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Schultagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Hannover 1960 


AnlaBlich der 101. Versammlung der Gesellschaft fand 
am 25. September 1960 in Hannover die vierte Schul- 
tagung (seit der Wiedergriindung der Gesellschaft) statt. 
Sie wurde durch den Vorsitzenden der Schulkommission 
der Gesellschaft, Herrn Professor Dr. H. BEHNKE 
(Münster/Westf.), mit folgenden Worten eröffnet: 

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
bemüht sich nun schon im 6. Jahrzehnt um die Pflege 
der mathematischen und naturwissenschaftlichen Fächer 
im Schulunterricht. 1904 war gelegentlich einer Jahres- 
tagung unserer Gesellschaft in Breslau unsere Schul- 
kommission gegründet worden. Zu ihren Gründern 
gehörten so angesehene und doch so verschiedene Per- 
sönlichkeiten wie der Mathematiker FeLıx KLeEın, dem 
wir die Reform des mathematischen Unterrichtes zu 
Beginn dieses Jahrhunderts verdanken, und der Chemiker 
CARL DUISBERG, der in seiner weitschauenden Weise 
sich nicht nur um seine chemische Großindustrie an 
Wupper und Rhein bemühte, sondern sich jahrzehntelang 
auch für eine geeignete Auswahl und Ausbildung quali- 
fizierter Chemiker in allen Stufen eingesetzt hat. Schon 
1905, ein Jahr nach der Gründung der Schulkommission 
kam das Meraner Programm für den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Schulunterricht heraus. Das 
war so richtungweisend, daß es noch heute jeder Stu- 
dienreferendar unserer Fächergruppe kennen muß. Die 
Gesellschaft hat sich dann in mannigfacher Weise bis 
1933 um den Unterricht auf den höheren Schulen be- 


müht. Von 1933 bis etwa 1950 war ihr jedoch jeder 
Einfluß verschlossen. 

1952 wurde die Schulkommission durch HörLEIN, 
BUTENANDT und Kart Haun wieder gegründet. Überall 
waren die Klagen über die Überlastung der Gymnasiasten 
laut geworden. Es galt deshalb, jeden Ballast im Schul- 
unterricht abzuwerfen. Andererseits durften keinesfalls 
Aufgaben der höheren Schulen den Universitäten zuge- 
wiesen werden. Das notwendige studium generale ist 
sowieso nur unter einer Aufsicht denkbar, welche die 
Universität nicht bieten kann. Und das Fachstudium ist 
heute so lang und überlastet, daß die Universitäten den 
Schulen nicht den propädeutischen Unterricht in den 
einzelnen Wissenschaften abnehmen können. So sind 
ernsthafte Probleme des Schulunterrichtes entstanden, 
die nicht durch eine einfache Formel gelöst werden kön- 
nen. Ein Ausgleich ist nur in Verbindung aller Fächer der 
höheren Schule miteinander zu finden. Deshalb ist auch 
1954 die Schulkommission zur Arbeitsgemeinschaft 
Deutsche Höhere Schule erweitert worden, in der durch 
Vermittlung anderer wissenschaftlicher Verbände, die 
am Schulunterricht interessiert sind, und der Philologen- 
schaft nunmehr alle Fächer durch bekannte Persönlich- 
keiten vertreten sind. Der Vorstand der Gesellschaft hat 
auf Anregung von Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaft 
für die heutige Schultagung das Thema gewählt: Die 
Gestaltung der Oberstufe der Gymnasien und der Übergang 
zur Universität. 


Die Oberstufe der Höheren Lehranstalten im Spiegel des Universitätslehrers 


Von Dr. Kart Bost, o. Professor der Geschichte, München 


Daß es im 18. Jahrhundert einen tiefen geistigen 
Umbruch gab, als das europäisch-universale Mittelalter 
sich ein letztes Mal in Kunst, Musik und Geist des abend- 
ländischen Barock auslebte und erschöpfte, als die neue 
Zeit der Vernunft und Aufklärung anbrach, beweist 
nichts besser als die Tatsache, daß damals in ganz Europa 
die Probleme einer Studienreform eifrigst diskutiert 
wurden. Daraus sind unsere heutigen wissenschaftlichen 
Akademien entsprungen. Der Umbruch, in dem wir 
heute stehen, greift noch viel tiefer als vor 200 Jahren, ja 
er scheint an die Substanz zu rühren. Trotz aller Erfolge 
der empirischen wie der apriorischen Wissenschaften seit- 
dem kündigt sich ein großer Zweifel in die absolute 
Leuchtkraft der Vernunft an; es hat ein totaler Wandel 
der gesellschaftlichen Verhältnisse stattgefunden, der 
die Tradition, unsere Kultur in Frage stellt, der das 
Schöpferische im Menschen wie das Verlangen nach 
„Freiheit‘‘ erstickt oder gefährdet. Die alten Eliten- 
Führungsschichten sind abgetreten, ihre Stelle ist in 
der arbeitenden Massengesellschaft von heute noch leer, 
und darum droht diese welt- und geschichtslos zu 
werden. 

Daß gerade das Forum, vor dem zu sprechen ich 
heute die Ehre habe, dafür Verständnis hat, daß ich meine 
Forderungen als Universitätslehrer für die Oberstufe der 
Höheren Lehranstalten aus einer Analyse der Grund- 
formen unserer gesellschaftlichen Situation ableite, 
glaube ich annehmen zu dürfen. Ich sprach eben von der 
arbeitenden Massengesellschaft von heute. Es empfiehlt 
sich darum, von den Formen des Tuns und dem Wesen 
der vergesellschafteten Menschheit auszugehen. So wie 
Kart Marx, der Theoretiker der modernen Arbeits- 
gesellschaft, es verstand, kann vergesellschaftete Mensch- 
heit nur aus Gattungswesen, aus weltlosen Exemplaren 
des Menschengeschlechts bestehen; dabei macht es 
keinen grundsätzlichen Unterschied aus, ob diese Wesen 
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als Haushaltssklaven, wie in der Antike, durch die Ge- 
walt in diese Lage versetzt sind oder ob sie als ‚‚freie‘ 
Arbeiter ihre Funktion freiwillig erfüllen. Das Verhältnis 
der Grundtätigkeiten und Grundtypen des Menschen zu- 
einander hat im Evolutionsprozeß der modernen Ver- 
gesellschaftung eine wesentliche Verschiebung erfahren. 
Sind Arbeiten, Herstellen, Handeln im prägnanten Sinn 
die Grundformen der ‚vita activa‘‘, homo faber, homo 
politicus, animal laborans die Grundtypen, so steht heute 
im Vordergrund das animal laborans, das nicht Herr 
seines Körpers, das in die Privatheit des eigenen Körpers 
ausgestoßen ist und da von Bedürfnissen und Begierden 
sowie den Notwendigkeiten des Lebens beherrscht und 
regiert wird. Zurückgetreten ist der homo faber, der 
Herr seiner Hände ist, der schöpferisch und in ‚Freiheit‘ 
gestaltet. Die säkulare Wirkung dieser Verschiebung 
darf ich mit Worten der Jaspers-Schiilerin Hanna 
ARENDT!) umschreiben: „Es ist, als hätten wir die 
schützenden Mauern eingerissen, durch welche alle 
vergangenen Zeiten die ‚Welt‘, das Gebilde von Men- 
schenhand, gegen die Natur abschirmten — gegen die 
zyklischen Naturprozesse, von denen die Welt umgeben 
ist; mit dem Erfolg, daß wir den ohnehin bedrohten 
Bestand der menschlichen Welt den Naturprozessen 
preisgegeben und ausgeliefert haben, vielleicht weil wir 
meinen, der Natur so absolut Herr geworden zu sein, 
daß wir der Welt, also einer spezifisch menschlichen 
Heimat innerhalb der irdischen Natur, entraten könnten‘. 
Eine näherliegende Folge ist die, daß die Ideale des 
animal laborans, die auf Überfluß, Produktionssteigerung 
hinauslaufen, die Ideale des homo faber, Dauer, Haltbar- 
keit, Bestand überwuchert haben. Steigerung der in der 
Arbeit gegebenen Fruchtbarkeit ist das Ziel der Arbeits- 


1) ARENDT, H.: The human condition. The University of Chicago 
Press: 1958. Deutsch „Vita activa‘‘ (1960). 
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gesellschaft, in der Werktätigkeit in „Arbeit‘‘ umge- 
wandelt wird. 

Der beriihrte grundstiirzende Strukturwandel von 
Welt, Leben und Natur, von Arbeit und Herstellen, riihrt 
an eine Wesensseite des Menschseins sowohl wie des bis- 
herigen Kulturmenschen. Weil Arbeiten und Konsumie- 
ren nur zwei Seiten ein und desselben, dem Menschen von 
der Natur, der Lebensnotwendigkeit aufgezwungenen 
Prozesses sind, darum ist die moderne Arbeitsgesellschaft 
wesenhaft auch Konsumgesellschaft. Die Arbeitsgesell- 
schaft ist nicht erst durch die Emanzipation der Arbeiter- 
klasse, sondern Jahrhunderte vorher durch die Befreiung 
der Arbeitstätigkeit entstanden. Seitdem werden alle 
Tätigkeiten als ‚Arbeit‘ verstanden; das bedeutet aber, 
daß alles Tun auf das unterste Niveau menschlichen Tä- 
tigseins überhaupt, d.h. der Sicherung der Lebensnot- 
wendigkeiten und eines ausreichenden Lebensstandards 
heruntergedrückt ist. Deshalb ist nach dem Urteil der 
Arbeitsgesellschaft Hauptaufgabe eines jeden Berufs, 
„to make a living‘, ein angemessenes Einkommen zu 
sichern. Nur für die künstlerischen Berufe wird eine 
Ausnahme zugelassen; aber alles Tun außerhalb der 
Arbeit wird als „Spiel‘‘ gewertet; man meint, daß die 
Quelle der Freiheit im Spiel liege. ‚Arbeit‘ ist so die 
einzige ernstzunehmende Tätigkeit, sie unterliegt den 
Lebensnotwendigkeiten; frei ist, was diesen Notwendig- 
keiten nicht untersteht. Spiel ist der freie Lebensraum, 
in dem der freie Kräfteüberschuß sich entfalten darf, 
weil der Stand der gesellschaftlichen Produktivkräfte 
eine Höhe erreicht hat, daß es seiner nicht mehr bedarf. 
Von den freien Tätigkeiten von ehedem, den artes libera- 
les, ist nur mehr das Spiel übrig geblieben?). Da die Be- 
freiung der Arbeitstätigkeit vor allen anderen Formen des 
Tuns der ‚Arbeit‘ die Vorherrschaft brachte, darum ist 
alle nichtarbeitende Tätigkeit, die nicht aus dem Ernst 
des Lebens geboren wird, Hobby. 

Ob die Emanzipation der Arbeit einen Fortschritt ge- 
bracht hat, wenn man diesen an der Zunahme der ,,Frei- 
heit‘‘ mißt, erscheint fraglich; denn die ‚„Künste‘‘ der 
Herrschaft und Gewalt haben für die meiste Zeit der uns 
bekannten Geschichte die ‚Notwendigkeit‘ so sehr ins 
Private zurückgedrängt, daß öffentlicher Raum für die 
Entfaltung der ‚Freiheit‘‘ blieb. Nicht das Christentum, 
erst die Verherrlichung der Arbeit in der neuesten Zeit 
hat die Wende dadurch herbeigeführt, daß sie Herrschaft 
und Gewalt diffamierte und die Ideologie als ,,List‘‘ der 
Herrschenden gegen die Beherrschten entdeckte. Trotz 
Kriegs- und Vernichtungs-Technik ist darum Gewalt- 
losigkeit ein Stigma unserer Zeit. Rangerhöhung der 
Arbeit, d.h. des ,,Stoffwechsels menschlichen Tuns mit 
der Natur und ihren Notwendigkeiten‘, war begleitet von 
Rangerniedrigung der Gewalt und ihrer Künste, aber 
auch des Herstellens und schöpferischen Tätigseins. 

Als im spätantiken Römerreich beim Verlust der alten 
republikanischen Freiheit Arbeit zu einer Beschäftigung 
der Freien und diese dadurch zu Knechten wurden, da 
war ein Endzustand eingetreten, den auch Marx als 
Endeffekt der Emanzipation voraussah; deshalb prokla- 
mierte er als Ziel einer Revolution die Befreiung von der 
Arbeit und ihren Notwendigkeiten. Darin ist der Marxis- 
mus utopisch, nicht in der Forderung einer klassen- und 
staatslosen Gesellschaft, in der wir zum Teil schon 
stehen®). Als Weg zur Befreiung von Mühe und Arbeit, 
von den Notwendigkeiten des biologischen Kreislaufes, 
dessen Hauptstadien Arbeit und Verzehr sind, sieht man 
heute die Automation mit ihren großen Möglichkeiten vor 
sich. Abgesehen von ihren positiven Wirkungen birgt sie 
auch Gefahren in sich, die nicht so sehr das natürliche 
Leben durch Mechanisierung und Technisierung be- 
drohen als vielmehr die ,‚Künste‘‘ des Menschen und 
damit seine wirkliche ‚Produktivität‘ und Schöpferkraft 
in einem ungeheuer intensivierten Lebensprozeß einfach 
untergehen lassen, und zwar insofern, als dieser Prozeß 
automatisch, d.h. ohne menschliche Anstrengung und 
Mühe im wiederkehrenden Kreislauf des natürlichen 
Lebens mitschwingen würde. 

Die klassische politische Ökonomie hatte einst wach- 
senden Reichtum, ‚‚Überfluß‘ und ‚das Glück der größten 
Zahl‘ als einziges Ziel menschlichen Tuns proklamiert. 

2) HuizinGa, J.: Homo ludens. Vom Ursprung der Kultur im 
Spiel. Hamburg: Rowohlt 1956. 

3) WEIL, SIMONE: La condition ouvriere. 1951. 
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Kart Marx und die besten Führer derArbeiterbewegung 
hatten gehofft, daß mit der Zunahme der Freizeit das von 
den Notwendigkeiten des Lebens befreite animal laborans 
auch produktiv-schöpferisch würde. Beide Endaspekte 
einer mechanistischen Weltanschauung haben getrogen. 
Wenn der Satz von der Erhaltung der Energie auch für 
die Arbeitskraft gelten würde, dann würde sie nicht in 
des Lebens Plage verbraucht und erschöpft und wäre 
automatisch für das ‚Höhere‘ frei. Man weiß aber, daß 
das animal laborans seine überschüssige Zeit zum ‚„Kon- 
sumieren‘ im allgemeinsten Sinn benutzt. Der Konsum 
verzehrt sowohl das Lebensnotwendige wie das Über- 
flüssige; es drohen deshalb Kulturgüter ebenso wie 
Gebrauchsgegenstände dem Verzehr und der Vernichtung 
anheimzufallen. 

Die Besitzergreifung des öffentlichen Bereichs durch 
das animal laborans und sein Anteil an der Gestaltung 
des politischen Schicksals ist nun aber ebenso ein Fort- 
schritt wie die ungeheuere Steigerung der Arbeitsproduk- 
tivität; beides sind Folgen der Emanzipation der Arbeit, 
die weitgehend von des Lebens Last befreit hat. Es ist 
aber auch ein unbestreitbarer Nachteil, daß das animal 
laborans weitgehend die Öffentlichkeit beherrscht und 
ihr das Gesetz des Handelns aufzwingt; denn heute gibt 
es im eigentlichen Sinn keinen öffentlichen Bereich, es 
gibt keine verpflichtenden Leitbilder, Menschenbilder, 
die einst die Führungsschichten lebendig-anschaulich 
geboten hatten; es gibt darum nur Privates, das öffentlich 
zur Schau gestellt wird. Das aber ist das Stigma der 
Massenkultur, jenes gesellschaftlichen Zustandes, in dem 
Kultur zur Unterhaltung der Massen mißbraucht wird. 
Glücklicherweise aber leben wir noch nicht in einer 
konsequent durchstrukturierten Gesellschaft von Kon- 
sumenten, die weltlos, gleichsam heimatlos vorangetrieben 
werden, deren inneres Erleben aber nirgendwo lange genug 
verweilt, um einen Kern und eine Umgebung zu haben. 
Eine Arbeits- und Konsumentengesellschaft, die den 
Druck und Zwang des Notwendigen, von Mühe und 
Plage, nicht wahrnimmt, blendet der Überfluß ihrer 
stetig wachsenden Produktivität, umfängt die zuneh- 
mende Perfektion eines endlosen Prozesses; deshalb läuft 
sie Gefahr, die Vergeblichkeit und Flüchtigkeit des Lebens 
zu vergessen. Träte dies vollends ein, würde das Leben 
keine festen Formen mehr annehmen und sich in keinem 
bleibenden Gegenstand mehr verdinglichen, der Mühe und 
Arbeit überdauert. Dann aber gäbe es keine Kultur mehr. 
All das aber widerspricht allein schon dem jedem Men- 
schen innewohnenden Widerwillen gegen Vergänglichkeit, 
widerspricht einem einfachen psychologisch-biologischen 
Urtatbestand. 

Damit ist in kurzen Strichen die kulturelle Situation 
der arbeitenden Massen- und Konsumgesellschaft um- 
rissen, in der wir alle leben, der wir uns nicht entziehen 
können, an der wir alle in individuell verschiedenem Aus- 
maß passiven und auch aktiven Anteil haben. Wo 
Gesellschaft und Kultur im Wandel stehen, ist immer 
auch Schule, vor allem Universität und Höhere Schule 
unmittelbar mitbetroffen; sind sie doch in ganz beson- 
derer Weise Träger unseres Kulturbewußtseins und 
Vermittler des unserer aufgeklärten Gesellschaft und 
Kultur ganz eigenen Wissens. Das 18. Jahrhundert hatte 
verkündet, daß Wissen Licht bringe, das 19. Jahrhundert 
Macht von ihm erhofft, das 20. Jahrhundert aber er- 
wartet in quasireligiöser Sehnsucht von ihm Erlösung. 
Bildung, ein gesellschaftlich geprägtes Phänomen, und 
Wissen sind in der modernen Arbeits- und Konsum- 
gesellschaft ihres gesellschaftlich-praktischen Wertes, 
ihrer Würde und ihres sozialen Prestiges entkleidet; 
soweit sie nicht völlig wertneutral sind oder sich halten, 
sind sie ideologie- und klassenverdächtig geworden. Da 
Wissen bis zu einem gewissen Grade wertfrei ist, weist 
die Massengesellschaft immer dringlicher Universität und 
Höherer Schule die bloße Aufgabe reiner Wissensvermitt- 
lung zu. Da Bildung immer werthaft war und ist, eben 
ein Phänomen gesellschaftsgebundener Geistigkeit und 
Haltung, darum werden die gleichen Institute immer 
mehr ihres Charakters als Bildungsstätten entkleidet. 
Dies ist um so mehr der Fall, als es keinen Stand der 
„Gebildeten‘‘ mehr gibt. Der homme de lettre, der in den 
französisch-englischen Adelssalons groß geworden war und 
die Traditionen des uomo universale, des corteggiano, des 
gentilhomme und gentleman, Leitbilder gesellschaftlicher 
Bildung, in das 19. und beginnende 20. Jahrhundert her- 
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ein rettete, ist tot; er hat kein Publikum mehr und kein 
soziales Prestige. In der Arbeitswelt stirbt die schöpfe- 
rische Muse aus, sie kann nicht gemessen und vom Ar- 
beitsautomaten registriert werden. Den Gebildeten 
kann aber der kulturkreis- und gesellschaftsunabhängige, 
des sozialen Prestiges nicht bedürftige ,, Techniker‘‘ nicht 
ersetzen. Seine Leistungen sind bis zu einem gewissen 
Grade objektiv-empirisch meßbar, sie dienen weitgehend 
dem Konsum der Arbeitsgesellschaft, sie fördern vor 
allem das gewaltige Naturelement der Arbeitskraft, 
beschleunigen damit den Lebensprozeß, sie erleichtern, 
ja beseitigen weithin das Notwendige der menschlichen 
Arbeit, Mühe und Plage. 

Universität und Höhere Schule, einst Stätten der 
Bildung und Erziehung einer gebildeten, kulturtragenden 
Eliteschicht, haben ihre vornehmste Funktion in der 
arbeitenden Massengesellschaft verloren, die keine Elite 
will und brauchen kann. Darum werden sie zu Stätten 
der Vermittlung von Spezialwissen für bestimmte Tätig- 
keiten und Funktionen im Arbeitsprozeß der Massen- 
gesellschaft; man will von ihnen nicht Bildung und Er- 
ziehung, d.h. die Erfüllung einer kulturellen, elitären 
Aufgabe, sondern die Ausbildung von höheren animalia 
laborantia, die den Arbeits- und Produktionsprozeß in 
Gang halten, verbessern und beschleunigen und damit 
letzten Endes dem Konsum der Massengesellschaft dienen. 
Perfektion, Produktion, Normierung sind die Grundeigen- 
schaften unserer heutigen Gesellschaft und Zivilisation 
der arbeitenden und konsumierenden Gesellschaft. Stoff 
und Lehrplan von Universität und Höherer Schule 
breiten sich deshalb immer mehr aus, werden zusehends 
trotz aller Stoffbeschränkungsversuche extensiver, ver- 
lieren dadurch an Intensität und Wesenhaftigkeit. Nun 
werfen Universität und Höhere Schule schon nach dem 
Gesetz der. Beharrung, dann aber auch durch die Initiative 
einsichtiger führender Geister und schöpferischer Men- 
schen alte Aufgabe und Erbe nicht leichtfertig über Bord. 
Aber auf der anderen Seite fordert auch die Zeit gebiete- 
risch ihr Recht, überspülen die Wogen der sich stetig 
ausbreitenden Arbeits- und Massengesellschaft bereits die 
geheiligten Gehege der ,,Musentempel‘‘, um dieses Wort 
der hochbürgerlichen Bildungsgesellschaft für ihre hohen 
Schulen zu gebrauchen. So ist die, wie mir scheint, in 
unserer Gesellschaft und Kultur, in der historische Re- 
likte und neue Kräfte sich stoßen, kaum mehr heilbare 
Bildungsmisere, das noch publizistisch unterstrichene 
Schul- und Bildungselend, der niemals mehr verstummen- 
de Ruf nach Reform von Universität und Höherer Schule 
entstanden; man reißt die Zäune nieder und will diese 
Wissens- und Bildungsanstalten dem Konsum der 
Massengesellschaft dienstbar machen. Soziologisch und 
historisch ist das die Folge des großen gesellschaftlichen, 
geistigen und politischen Umbruchs unserer Tage, liegt 
darin der tiefste Grund des Rufes nach Reform von 
Universität und Höherer Schule, die freilich bis zu einem 
gewissen Grade reformbedürftig sind, wie man unum- 
wunden zugeben muß. Reformbedürftig sind sie aber 
vor allem deshalb, weil sie in alter Gestalt ihre wert- 
vollen Gehalte auf eine völlig veränderte Gesellschaft 
nicht mehr voll zur Wirkung bringen können, in ihrer 
Wirkkraft mindestens bedeutend herabgesetzt sind. Sie 
können ihre Kultur- und Bildungsaufgabe nicht mehr er- 
füllen, weil sie in Gefahr sind, ihren Rang als erleuchtende 
Kulturinstitute, die aktives, schöpferisches Handeln und 
Leben anregen und ausstrahlen, in dieser neuen Welt 
vollends zu verlieren. 

Wenn wir nun aus der Analyse unserer Gesellschafts- 
struktur, ihrer Wirkung auf Kultur und Leben, Mensch- 
sein und gewachsene Tradition konkrete Forderungen 
ableiten und präzisieren, Forderungen der Universität 
an die unter gleichem ,,Gesetz‘‘ stehende Oberstufe der 
Höheren Schulen, so kann das nicht überheblich vom 
hohen Podest herab erfolgen; denn dies ist ja auch schon 
lang unterhöhlt. Wir alle wissen, daß die Universität im 
zugegebenen Rahmen genau so reformbedürftig ist wie 
die Höhere Schule; aber ich füge gleich hinzu, daß es die 
Höhere Schule als Bildungs- und Erziehungsanstalt in 
noch höherem Maße ist, sofern bisher meine Analyse und 
die sich ergebenden Konsequenzen richtig sind. Für 
beide aber kann die Reform nur das eine Ziel haben, sie 
nicht in ihrem Wesen zu verändern, sondern nur wir- 
kungsfähig zu machen, ihre gewachsene Bildungs- und 
Erziehungs- und damit Kulturaufgabe auch in einer ver- 


änderten Welt zu erfüllen, die dabei zu sein scheint, das 
Schöpferische, das Individuell-Personale, das objektiv 
Wahre und Schöne zu verdunkeln oder zu unterdrücken, 
damit aber unser bisheriges Menschsein, unsere Kultur in 
Frage zu stellen. 

Unsere erste Forderung gerade an die Oberstufe der 
höheren Lehranstalten muß sein, daß sie nicht nur Wissen 
und Einzelfakten vermittle, sondern bilde und erziehe, 
daß sie elitär wirke, d.h. Ausleseschule in ganz prägnantem 
Sinne sei und bleibe. Als Zeugen für die Berechtigung 
dieser Forderung rufe ich einen namhaften und begabten 
Vertreter einer zwar andersgearteten, aber verwandten 
und im Trend zur arbeitenden Massengesellschaft bereits 
weit fortgeschrittenen Gesellschaft an, den bekannten 
amerikanischen Politiker und Rußlandexperten GEORGE 
F. Kennan, der jüngst mit einem Berliner Vortrag in 
den Kampf um personale und kollektive Lebensform ein- 
gegriffen hat. Wir alle unterliegen heute einer heimlichen 
Neigung zum Massendasein, wir leben vielfach gar nicht 
mehr personal, sondern individualistisch und verwechseln 
beides. Individualismus schlägt leicht in dirigierten 
Kollektivismus, in Vermassung um; letztere ist natürlich 
auch Folge der Übervölkerung, dienach Schema und Form 
für das Zusammenleben verlangt. Mit der Massenproduk- 
tion aber schleichen sich auch deren Prinzipien ein, die 
auch Nivellierung abzielen. Hervorragendes Zeugnis sind 
Entwicklung und Wirkung der Massenkommunikations- 
mittel, Zeitung, Film, Rundfunk, Fernsehen. Diese Er- 
scheinungen sind unvermeidbar, zwingen aber nicht zur 
Kapitulation und Resignation vor dem typisierenden, 
nivellierenden Einfluß der Massenkultur, die nicht be- 
seitigt werden kann. Was zu fordern und zu tun ist, 
scheint dies zu sein, allen, die es wollen, die Möglichkeiten 
zu einer anderen Lebensform zu bieten, offenzuhalten. 
Kennan bejaht die Notwendigkeit der Elite in Massen- 
zeit und Demokratie und spricht damit einen ganz un- 
amerikanischen, in den Traditionen seines Landes und 
dessen geistiger Überlieferung nicht verankerten Ge- 
danken aus. Der amerikanische ‚Demokratismus‘‘, die 
herrschende Meinung, sahen in jeder Besonderung elitä- 
ren Hochmut und antidemokratisches Verhalten. Ken- 
NAN aber verlangt nach einer Schicht von Menschen, 
denen es möglich ist, sich aus der Massenkultur auszu- 
sondern, um den Untergang der höheren Kulturgüter zu 
verhindern und damit auch das Leben der Masse auf die 
Dauer menschenwürdig zu erhalten. 

„Die Gefahr einer Massenkultur liegt weniger in dem, 
was sie bietet, als in dem, was sie verdrängt. Sie liegt 
darin, daß nichts mehr neben ihr Platz hat.“ ‚Wir 
können mit der Massenkultur, wie sie sich jetzt entwickelt, 
leben, aber Gott helfe uns, wenn das unser einziger Besitz 
bleiben sollte und wenn daneben das Bemühen um 
Schönheit in Gedanken und Gefühl nicht mehr in indi- 
vidueller Weise Ausdruck finden dürfte.‘‘ ‚Es schaudert 
mich beidem Gedanken an eine Welt, in der man nirgends 
mehr in Zurückgezogenheit und Anmut leben kann, in 
der niemand Abgeschlossenheit und Ruhe genießen darf, 
in der nirgends wirkliche Qualität um ihrer selbst willen 
gepflegt wird. Ich wünschte, etwas Raum bliebe übrig 
für jene, die es vorziehen, die Natur zu sehen, wie Gott 
sie geschaffen hat, für jene, die immer noch ein Buch 
lesen oder die architektonische Gestaltung eines Platzes 
in der Stadt betrachten wollen, nur diese, und nicht die 
störenden Erläuterungen und Reklamen, mit denen die 
Reklamemacher sie so gerne ‚verschönern‘. Ich mache 
mir Sorge um den Menschen, um das Kind, dessen Er- 
fahrungen unmittelbar sein sollen und nicht aus zweiter 
Hand. Und wenn ich mich schon damit abfinden muß, 
daß Millionen von jungen Leuten zu Halbgebildeten er- 
zogen werden, so lege ich doch den größten Wert darauf, 
daß es nicht unmöglich werde, denen, die es verdienen, 
eine umfassende geistige Erziehung zuteil werden zu 
lassen. Wenn wir dafür nicht sorgen, dann wird nicht nur 
die Minorität in Mitleidenschaft gezogen werden, sondern 
auch die große Mehrheit, die wir ja die Masse nennen. 
Auch sie müßte ihr Leben am Ende verarmt finden“ 
(KENNAN). 

Geistige Erziehung ist Erziehung zur Wahrheit und 
Schönheit, die eine Ahnung der unverletzten Welt sind. 
Wahrheit und Schönheit verbinden sich mit Personalität 
zur höheren Lebensform, zu der die Höhere Schule ihre 
alumnie bilden muß. Alle Eliten haben mit Schönheit, 
mit Zucht und Haltung, Geschlossenheit und Form zu 
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tun. Mögen diese Worte durch Mißbrauch abgegriffen 
und entleert sein, ihr Sinn bleibt trotzdem echt; sie sind 
wesentlich mit Einfachheit verbunden. 

Man hat gesagt, daß im Massenzeitalter kulturelle 
Überlieferung nur durch ein den höheren Gütern des 
Geistes und der Kunst verpflichtetes Leben in Konsum- 
askese gerettet werden kann. Das allein genügt nicht; 
denn es kommt die Feststellung hinzu, die noch ent- 
scheidender ist, daß Freiheits- und Persönlichkeitswille 
erlahmen, daß eine übergroße Lebensangst zur Flucht 
in die organisierte Herde treibt, daß Menschen sich aus 
riskanter personaler Existenz in ein kollektives, sicheres 
und ruhigeres Dasein zurückziehen. Das Heilmittel 
scheinen hier nicht abstrakte Ideale, Ismen zu sein, 
sondern Beispiele eines höheren, personalen Lebens, 
Leitbilder, die ohne Prätention und Hochmutbescheiden 
und wortlos dienend vorgelebt werden. Alle Elite wurde 
so lange von der Masse der Geführten und Nachfolgenden 
anerkannt, genoß so lange soziales Prestige, als ihr bei- 
spielhaftes Handeln überzeugte. Dieser ,,Grundsatz‘‘ der 
Gesellschaftsgeschichte, den zuletzt A. J. ToyNnBEE for- 
muliert hat, ist an unserer eigenen Geschichte klar zu 
zeigen. Ich kann hier nicht die möglichen Leitbilder, die 
allerdings vorgelebt werden müssen, analysieren; aber 
zitieren darf ich doch das Wort des angesehenen Heidel- 
berger Soziologen ALFRED WEBER. Leitbild der Erziehung 
ist „der Mensch, der in der Masse charaktervoll und frei, 
in der Auslese aber angefüllt ist von den immanent- 
transzendenten Tiefen, die die großen europäischen Vor- 
gestalten AUGUSTINUS, OTTO VON FREISING, FRANZ VON 
Assıssı, DANTE, MICHELANGELO, SHAKESPEARE, CER- 
VANTES, GOETHE u.a. einst sahen und erlebten.‘ 

Den kommenden Elitemenschen, an den ich glaube, 
kann man in unserer Situation in der Schule nicht züch- 
ten; aber sie muß ihm zu seiner Entwicklung alle Hilfen 
geben. Diese Aufgabe der Höheren Schule ist, vom 
Ganzen der Gesellschaft und Kultur her gesehen, noch 
verantwortungsvoller als die der Universitat. Ja ich 
meine sogar, daß Universitätsreform zum. guten Teil 
gelöst ist, wenn die Höhere Schule in unserer Gesellschaft 
auf das umschriebene Ziel hin funktioniert. Meine For- 
derung lautet deshalb gerade in diesem Sinne so: „Macht 
mir die höhere Schule stark und in ihr besonders die 
Oberstufe!‘ Ziel der Oberstufe, auf der sich ein erstes 
Reifen vollzieht und ein Abschluß aller Bildungs- und 
Erziehungsbemühungen erreicht werden soll, ist es, das 
charaktervolle, freie Individuum entbinden zu helfen, 
das sich seiner Bindung an Gesellschaft und Sozietät, 
an Tradition, Überlieferung, Werte bewußt ist, das auch 
die Möglichkeiten der normierten und perfektionierten 
Technik für sein Menschsein auszuschöpfen vermag, dabei 
aber doch nicht an schöpferischer Tat gehindert wird. 
Dieser neue Mensch muß in sich den Ausgleich zwischen 
moralisch-geistiger Entwicklung und gesellschaftlich- 
technischem Fortschritt vollziehen können. Der kom- 
mende Elitemensch wächst aus Veranlagung und Eltern- 
haus — die Schule braucht den Eltern ihre Verantwor- 
tung nicht abzunehmen —, aus wirtschaftlichen Verhält- 
nissen, Erziehung, Alltagsumwelt, Zeittendenzen, Selbst- 
lenkung und Geschick. Es muß so viele Elitemenschen 
geben, daß ihr überragendes und weckendes Beispiel die 
immer aufgeklärter werdende Masse in Bann schlägt und 
zur Nachahmung zwingt. Ihre Eigenständigkeit aber 
beruht vor allem in Urteils- und Entscheidungsfähigkeit, 
wollen sie ‚Herren‘ sein, wie sie es müssen. Dem ano- 
nymen, in der Großorganisation tätigen Normal- und 
Kollektivbürger, der keine Verantwortung trägt, der 
dienstlich, politisch, gesellschaftlich, geistig, privat vom 
anderen isoliert ist, der den Reizen und Informationen 
von außen ohne Steuer seiner selbst hilflos ausgeliefert 
ist, tritt der aus Stille, Sammlung, Beherrschung, Kon- 
zentration herauskommende Mensch gegenüber, der aus 
Einsicht und Entscheidungskraft zwischen Wahr und 
Falsch, Recht und Unrecht, Gesund und Ungesund unter- 
scheiden kann, der auch Zeit zur Unterrichtung und zum 
schöpferischen Denken nimmt. Politik und Wirtschaft 
sind heute vor allem Tummelfeld, auf dem alle ihre 
Chance haben. Hier muß vor allem Elite wachsen und 
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sich bewähren. Keine demokratische Gesellschaft lebt 
ohne Aristokratie. 

Unsere erste Forderung an die Oberstufe der Höheren 
Schulen lautet also, daß sie erziehe und bilde, und zwar 
nach Leitbildern, daß sie in besonderem Sinne eine Aus- 
lese treffe und eine Elite mitbilden helfe. Daraus ergeben 
sich noch einige weitere Konsequenzen im einzelnen. Sie 
muß ihren alumnus führen zu kritischem Bewußtsein, zu 
selbständigem Denken, zu unterscheidendem Denken; 
sie muß auch die synthetische Kraft des Denkens, die 
zur Zusammenschau des Wesentlichen anleitet, ent- 
wickeln. Der Abiturient soll aus freier Berufswahl seine 
Entscheidung treffen können. Es müssen Grundlagen 
für ein soziales, staatsbürgerliches, politisches Bewußt- 
sein gelegt werden, das auch zu verantwortlichem Han- 
deln schreitet. Die später einsetzende Desillusionierung 
der Jugend muß hier vorbereitet werden durch Weckung 
des Sinnes für Realität, durch vorurteilsfreies, kritisches 
Bewußtsein, bei Wahrung eines Sinnes für Autorität, 
Tradition, Erbe. Obwohl im Denken und Handeln der 
Verantwortlichen der Zukunft Tradition lebendig sein 
muß, darf die Bildung doch keinen restaurativen Charak- 
ter tragen. Man kann die Ziele des humanistischen Gym- 
nasiums, wie sie im vergangenen Jahrhundert formuliert 
wurden, nicht einfach in die Gegenwart übertragen. 
Neben entwickelter Denkfähigkeit und kritischem Be- 
wußtsein muß die Oberstufe auch ein Sachwissen mit- 
geben, das engbegrenzt sein soll, aber gründlich und sicher 
sein muß, vor allem das Wesentliche enthält; denn nur 
auf solchem Wissen wird eine vernünftige Beschäftigung 
mit der wissenschaftlichen Problematik der Einzelfächer 
aufbauen können. Hier gilt die alte Lehrweisheit: ‚Non 
multa, sed multum!‘ Diese letzte Forderung entspringt 
vor allem den Erfahrungen der geisteswissenschaftlichen 
Fakultäten. 

Schließlich ergibt sich aus dem Gesagten eine dritte 
Hauptforderung, die. lautet: „Für die Oberstufe der 
Höheren Lehranstalten die besten Lehrer!‘ Diese müs- 
sen von den Unterrichtsverwaltungen die meiste geistige 
und menschliche Förderung erfahren, damit ihr beispiel- 
hafter, personaler Unterricht die in unserer Gesellschaft 
notwendige elitäre Wirkung erziele. Diese Lehrer sollen 
keine Bildungs- und Wissensphilister sein, aber um 
Eindruck zu machen und den reifenden Geist zu packen, 
anzuregen, müssen sie durch Wissen und Können über- 
zeugen und brauchen deshalb nach Jahren des Kräfte- 
verbrauchs wieder eine geistige Atempause, um ihr 
Wissen an der Universität und in eigener Tätigkeit auf 
dem laufenden zu halten wie auch im tätigen Leben neue 
Erfahrung zu sammeln, neue Kraft und neuen Gehalt zu 
schöpfen. Der Staat sollte gerade dem Oberstufenlehrer 
besondere Möglichkeiten der Weiterbildung und des 
steten Kontaktes mit der Wissenschaft und dem Wissen- 
schaftsbetrieb der Universität geben. Dieser Lehrertyp, 
der sich zuerst auf der Unterstufe pädagogisch ein- 
arbeiten müßte, sollte auch beförderungsmäßig gehoben 
sein und besondere Voraussetzungen und Anwartschaft 
auf leitende Posten haben, weil seine effektive Leistung 
höherwertig ist und weil von ihm mehr verlangt wird als 
vom Unterstufenlehrer. An einer Schule, die Auslese 
treiben und elitär bilden will, dürfen gerade die Lehrer 
nicht nivelliert sein und darf das Leistungsprinzip für die 
Lehrer nicht wegfallen. In Bayern hatte früher der 
Oberstufenlehrer die ‚Besondere Staatsprüfung‘ aus 
einem wissenschaftlichen Fach nach der normalen Staats- 
prüfung für das Höhere Lehramt abzulegen. 


Ich darf mit den Worten eines französischen General- 
inspekteurs für das Schulwesen schließen, die 1951 auf 
dem Internationalen Kongreß für Pädagogik in Wien 
fielen: ,,Wenn wir im Jahre einige wenige schöpferische 
Menschen finden und heranbilden können, dann haben 
sich die Milliarden rentiert, die wir Jahr für Jahr für 
das Bildungs- und Schulwesen ausgeben.‘ Im Arbeits- 
und Massenzeitalter haben solche Feststellungen mehr 
Gewicht als zu irgendeiner anderen Zeit. Das wollte die 
heutige Analyse erhärten. 


Eingegangen am 10. Dezember 1960 
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Die Gestaltung der Oberstufe der Gymnasien und der Übergang zur Universität 


Von Dr. F. MUTSCHELLER, Oberstudiendirektor in Karlsruhe, Vorsitzender des Vereins zur Förderung 
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts. 


Mir ist die Aufgabe gestellt worden, aus der Praxis des 
Schulalltages, aus der Sicht des Lehrers am Gymnasium, 
Stellung zu unserem heutigen Thema zu nehmen. Da es 
für unsere Zwecke nicht ganz gleichgültig ist, wo sich 
dieser Schulalltag abspielt, muß wohl gesagt werden, daß 
ich Leiter eines neusprachlich- und mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Gymnasiums in Baden-Württem- 
berg bin, das etwa 1000 Schüler, Jungen und Mädchen 
hat und das zu den 12 Versuchsschulen gehört, die seit 
Ostern dieses Jahres den Auftrag haben, eine neue Kon- 
zeption der Oberstufe zu erproben; doch wäre es wohl 
vermessen, wollte ich bereits über gültige Erfahrungen 
aus dieser kurzen Zeit berichten, wenn ich auch einige 
Male von meinen ersten Eindrücken zu reden haben werde. 

Ostern 1959 verließen ziemlich genau 50000 Abitu- 
rienten unsere Höheren Schulen im Bundesgebiet. Früh- 
jahr und Herbst 1959 begannen etwa 40000 neue Stu- 
denten ihr Studium, davon etwa 29000 an den Universi- 
täten, 7000 an den Technischen Hochschulen und der 
Rest an Kirchlichen oder Theologischen, Kunst-, Musik-, 


Sport- oder Pädagogischen Hochschulen. Nimmt man, 


— was keinen groben Fehler ausmachen dürfte — an, daß 
die Anzahl der Abiturienten, die vor dem Studium ihrer 
Wehrpflicht genügen, ungefähr ausgeglichen wird durch 
die der bereits vom Wehrdienst zurückkehrenden, so 
würden diese Zahlen sagen, daß 80% unserer Abitu- 
rienten studieren, daß bei diesen 80% also die Hoch- 
schulreife Voraussetzung ihres weiteren Bildungs- und 
Ausbildungsweges sein muß. 

Diese zahlenmäßig starke Zuordnung von Höherer 
Schule und Hochschule erlaubt uns, für den Augenblick 
von den restlichen 20% der Abiturienten, die sich anderen 
als akademischen Berufen zuwenden, abzusehen. Sie 
sollen hier nicht weiter diskutiert werden, doch bitte ich, 
darauf acht zu haben, daß auch ihnen die erreichte Hoch- 
schulreife Fähigkeiten oder Kenntnisse abverlangt oder 
zuerkennt, die auch für ihren ferneren Berufsweg von 
größter Bedeutung sind insofern, als es sich im Kern um 
die geistige Mündigkeit handelt, die als Grundeigenschaft 
jeden ihrer Träger — ob er studiert oder nicht — zum 
selbständigen Denken und damit zum freien selbstver- 
antwortlichen Handeln befähigt. 

Wenn meine Aufgabe es auch heute nicht von mir 
erfordert, mich mit dem Begriff der Hochschulreife in 
extenso auseinanderzusetzen und ich zudem in der an- 
genehmen Lage bin, mich auf das zu beziehen, was wirzu 
diesem Begriff aus kompetenterem Munde hören werden, 
so ist es doch nicht zu umgehen, ihn so weit näher zu um- 
reißen, als es uns zur Grundlage unseres gemeinsamen 
Bemiihens erforderlich und dienlich sein wird. Ich möchte 
ihn daher umschreiben als die Voraussetzung, die zu 
jedem Studium notwendig ist, als die „allgemeine Stu- 
dierfähigkeit‘‘ also, deren einzelne Teilfähigkeiten vor 
einiger Zeit HOHNE folgendermaßen aufgezählt hat: 

1. die Fähigkeit, einem Gedanken bis in eine gewisse 
Tiefe nachzugehen, 

2. die Fähigkeit, sich auf einem breiten Feld von 
Kenntnissen und Erkenntnissen zu bewegen, 

3. die Fähigkeit, über das Erkannte zu selbständigen, 
gedanklichen Schlüssen zu kommen, 

4. die Fähigkeit, von persönlichen Wertvorstellungen 
aus zu urteilen, 

5. die Kunst, darüber zu einer bündigen Aussage zu 
kommen. 

So oder ähnlich klingen die Forderungen immer, be- 
sonders wenn sich Hochschullehrer zu dieser Frage äußern. 
Es sind also in erster Linie formale Fähigkeiten, die für 
notwendig gehalten werden, doch wird immerhin er- 
wartet, daß der Student über ein breites Feld von Kennt- 
nissen und Erkenntnissen verfügt. Damit ist beileibe 
nicht Spezialwissen in dem einen oder anderen Fach 
gemeint. Dieses wird — besonders in den Naturwissen- 
schaften — häufig geradezu abgelehnt. Wir werden auf 
diesen Punkt noch zurückkommen müssen, doch soll 
schon an dieser Stelle auf die bemerkenswerte Tatsache 
hingewiesen werden, daß der Hochschullehrer immer nur 
das mitgebrachte Wissen in seinem eigenen Fache für 
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nicht notwendig, ja manchmal geradezu für schädlich hält, 
daß aber Wissen in Nachbarfächern, die ihm als Hilfs- 
wissenschaften dienen, durchaus erwartet wird. 

Auch ein zweiter Punkt wird leicht übersehen. Ich 
will ihn so formulieren, daß ich jenen Studenten zitiere, 
der zum Physikstudium willkommen ist, wenn er nur 
seinen Homer beherrscht. Was aber, wenn dieser Student 
gar nicht Physik studiert, weil in ihm nie zuvor der 
Hunger nach Wissen von den Erscheinungen und den 
Gesetzen der Physik entstanden ist, nicht entstehen 
konnte, da man ihm nichts oder zu wenig von den physi- 
kalischen Phänomenen gezeigt hat’? 

Viel häufiger als die Versuche, positiv die allgemeine 
Studierfähigkeit zu umschreiben, sind die Klagen von 
seiten der Hochschule über deren Fehlen bei der heutigen 
Studentengeneration. Man bezweifelt sowohl ihr Ver- 
ständnis für die Notwendigkeit und die Eigenart wissen- 
schaftlicher Fragestellung, man spricht ihnen die Hingabe 
und Ausdauer in der Bewältigung solcher Fragen ab, sie 
vermögen neue Sachverhalte nicht aufzufassen, nicht zu 
überschauen, nicht zu verstehen, ja sehr häufig nicht 
einmal sprachlich befriedigend wiederzugeben, mit einem 
Wort, sie haben in der Höheren Schule nicht gelernt zu 
lernen, nicht gelernt zu arbeiten, nicht gelernt zu denken. 

Das sind sehr schwere Vorwürfe, und es ist wohl be- 
rechtigt, einen Augenblick zu untersuchen, ob der Kläger 
so ohne weiteres das Recht zur Klage hat und ob nicht 
auch mildernde Umstände für den Angeklagten anzu- 
führen sind. Zuerst kann wohl mit einigem Recht be- 
zweifelt werden, ob der heutige Betrieb der Hochschule 
es so einfach gestattet, die Fähigkeiten ihrer Studenten 
mit Sicherheit festzustellen, und ob es genügend Mög- 
lichkeiten gibt, diese Fähigkeiten — sind sie einmal er- 
kannt — nachdrücklich und konsequent zu fördern. Man 
wird die Berechtigung dieser Frage zugeben müssen und 
wird die Ursachen des schlechten Endergebnisses nicht 
mehr ausschließlich bei der Höheren Schule suchen 
können. 

Was die mildernden Umstände betrifft, so lassen Sie 
mich daran erinnern, daß jene 50000 Abiturienten, die 
Ostern 1959 die Höheren Schulen verließen, Ostern 1946 
in die Volksschule eingeschult wurden. Erinnern wir uns 
noch, wie Ostern 1946 und noch lange Zeit danach die 
Schulen aussahen, wie viele zerbombt, verbrannt, zer- 
stört, ohne Einrichtungen waren? Wieviele Lehrer 
waren in der Schule? Wieviele waren noch in Kriegs- 
gefangenschaft oder aus politischen Gründen noch nicht 
im Dienst! Wie wenig Unterricht fand tatsächlich statt, 
und wie kläglich mußte oft sein Ergebnis bleiben aus 
Mangel am Notwendigsten. Wir vergessen allzu leicht, 
wie lange diese Zustände andauerten, ja daß sie heute 
noch keineswegs: überwunden sind, daß auch heute noch 
teilweise Schichtunterricht, übersetzte Klassen, Lehrer- 
mangel verhindern, daß jeder Abiturient aus seiner Schul- 
zeit alles für sein künftiges Studium mitbekommt. Was 
aber für den Abiturientenjahrgang 1959 gilt, gilt in noch 
stärkerem Maße für die vorangegangenen Jahrgänge. 
Wir dürfen mit ihnen nicht allzu sehr ins Gericht gehen, 
und ihre Mängel sind in starkem Maße den Zeitläuften und 
nicht von vornherein der Höheren Schule als Institution 
anzurechnen. Nicht von ungefähr mehren sich in letzter 
Zeit die Stimmen von Hochschullehrern, die glauben, 
eine Besserung der Qualität ihrer Studenten feststellen 
zu können. 

Zeitweilig haben die Hochschulen selbst den Versuch 
unternommen, von sich aus den Mangel an Studierfähig- 
keit ihrer Studenten auszubessern. Dabei standen aller- 
dings weniger die fehlenden formalen Fähigkeiten im 
Vordergrund als die beklagenswerte Enge des Horizonts, 
mit dem die jungen Studiosi an die Universität kamen. 
Sie konnten sich eben nicht auf einem breiten Feld von 
Kenntnissen und Erkenntnissen bewegen, es fehlte ihnen 
die Fähigkeit, ihre eigenen Studien im Zusammenhang 
des Ganzen der Wissenschaft und des Ganzen der Kultur 
zu sehen. Entsprechend suchte man ihren Blick zu wei- 
ten, sie vor allem auch zu einer gewissen tieferen, philo- 
sophischen Betrachtung ihres Tuns zu veranlassen. Die 
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Hochschule wollte ihnen ,,die grundlegende Geistes- 
bildung‘‘, die sie von ihrem Gymnasium nicht mit- 
brachten, noch nachtraglich vermitteln. Wir wissen, daB 
diese mannigfachen Versuche der Universitäten und 
Technischen Hochschulen, die gemeinhin unter dem 
Namen des Studium generale oder Studium universale 
liefen, gescheitert sind und die Aufgabe, diese grund- 
legende Geistesbildung den kiinftigen Studenten mitzu- 
geben, wieder an die Höheren Schulen zurückgefallen ist. 

So bleibt nach wie vor die Hochschulreife Ziel der 
Höheren Schule; von diesem Ziel her ist ihr Wesen und 
ihre Gestalt bedingt. Sie hat die zukünftigen Studenten 
zur Wissenschaft vorzubilden, indem sie in steigendem 
Maße sie mit dem Stil wissenschaftlichen Denkens und 
Arbeitens vertraut macht, Verständnis weckt für die 
Probleme der geistigen Welt und die Prinzipien lehrt, 
nach denen man sich mit ihnen auseinandersetzt. Es ist 
die Aufgabe der Oberstufe der Höheren Schulen, aus dem 
Schüler der Unter- und Mittelstufe den künftigen Stu- 
denten zu formen. Dieser Oberstufe attestiert aber heute 
alle Welt, daß sie dieser Aufgabe sich nicht gewachsen 
gezeigt hat, ihr schiebt die Kritik zu, daß soviele Stu- 
denten die Hochschule übervölkern, die nicht jene ge- 
forderte Studierfähigkeit aufweisen. 

Auch wenn wir die aufgezeigten mildernden Um- 
stände sprechen lassen, auch wenn wir nochmals betonen, 
daß es zumindest voreilig erscheint, aus der Qualität der 
Studenten der Nachkriegsjahre zuweitgehende Schlüsse 
zu ziehen, so bleibt doch übrig, auch bei der Oberstufe 
der Höheren Schulen zu untersuchen, ob dort Fehler 
vorliegen, ob sie in ihrer Arbeit ganz oder teilweise ver- 
sagt hat und wo dann die Gründe eines solchen Ver- 
sagens zu suchen sind. 

Als ihre Hauptmängel, die beseitigt werden müssen, 
glaubt man heute in erster Linie folgende nennen zu 
sollen: 

1. Das Vielerlei der Fächer. Dreizehn, vierzehn oder 
gar fünfzehn Schulfächer dringen in bunter Folge auf den 
Schüler ein, stehen unvermittelt nebeneinander, so daß 
auch die Verwandtschaft und die gegenseitigen Bezüge 
nachbarlicher Gebiete dem jungen Menschen häufig 
verschlossen bleiben. Dazu komme 

2. die Überfülle des Stoffes im einzelnen Fach, die den 
Lehrer unter dem Druck der Lehrpläne zwingt, statt mit 
Gründlichkeit den einzelnen Lehrgegenstand zu behan- 
deln, in ständiger Hetze und Oberflachlichkeit neue Stoff- 
massen den Schülern anzubieten. Aus dem Vielerlei der 
Fächer und dem Überangebot an Stoff resultiere dann 

3. eine Überlastung des Schülers, der sich durch 
Gleichgültigkeit oder passive Resistenz gegen diese Art 
des Unterrichts wehrt. 

Das alles führe schließlich dazu, daß unsere Schüler 
sich nicht nur immer weniger Kenntnisse und Fertig- 
keiten aneigneten, sondern, was das Schlimmste ist, daß 
sich Bildung überhaupt nicht mehr ereignen könne. 

Da diese Vorwürfe mit ständig wachsender Eindring- 
lichkeit erhoben werden, ist von den verschiedensten 
Seiten der Ruf nach Abhilfe, nach einer ,,Auflockerung 
der Oberstufe‘ so stark geworden, daß bereits einige 
Unterrichtsverwaltungen Pläne zur Umgestaltung der 
Oberstufe in die Tat umsetzen. Wenn sich diese neuen 
Versuche auch in den einzelnen Ländern unterscheiden, 
so sind doch gemeinsame Züge festzustellen. Es wird an 
den bisher vorhandenen Typen der Höheren Schule fest- 
gehalten, Unter- und Mittelstufe werden nicht geändert, 
nur die Oberstufe wird aufgelockert, d.h., ihr Fächer- 
kanon wird neu geordnet und dabei reduziert. 

Es werden im allgemeinen drei Fächergruppen unter- 
schieden. Die erste umfaßt jene Fächer, die allen Schulen 
gemeinsam sein müssen, etwa Religionsunterricht, 
Deutsch, Geschichte, Gemeinschafts- oder Sozialkunde, 
Leibesübungen. Die zweite Fächergruppe charakterisiert 
den betreffenden Schultyp, alte Sprachen das Altsprach- 
liche, neue Sprachen das Neusprachliche, Mathematik 
und Naturwissenschaften das Mathematisch-naturwissen- 
schaftliche Gymnasium. In einer dritten Gruppe sind 
aus den übrig bleibenden Fächern eines oder einige zur 
Wahl gestellt, d.h. der Schüler muß eine bestimmte Wahl 
treffen, manchmal kann er auch noch weitere Fächer 
freiwillig hinzuwählen. 

Auf diese Weise wird die Zahl der Fächer auf neun 
oder zehn oder elf, die Anzahl der Wochenstunden auf 
etwa 27 oder 28 herabgesetzt, und damit scheint zunächst 


ein äußerer Rahmen erreicht, der die vorhin skizzierten 
Fehler vermeidet und nach seiner Absicht sowohl Lehrern 
wie Schülern die Möglichkeit verschaffen soll, sich im 
Einzelfach mit mehr Zeit gründlicher um den Stoff zu 
bemühen. 

Aber bringen diese neuen Vorschläge nicht neue Ge- 
fahren ? Mir scheint, es ist notwendig, sie darauf zu 
untersuchen und dabei auch festzustellen, ob ihre Vor- 
aussetzungen und Annahmen so unbezweifelbar, wie es 
den Anschein hat, gültig sind. 

Am nächsten liegt wohl das äußere Bedenken, wohin 
die neue Vielfalt im Organisatorischen führen muß. Zwar 
haben wir heute laut Düsseldorfer Abkommen theoretisch 
nur wenige Formen und Typen der Höheren Schulen, 
praktisch dürften es doch noch einige siebzig sein, wobei 
oft der gleiche Name zwei sehr verschiedene Erschei- 
nungsformen deckt. Jeder Schulleiter kennt doch schon 
jetzt die schwierigen Fälle der jungen Menschen, die 
gezwungen sind, sich noch auf der Oberstufe von einem 
dieser Schulsysteme auf ein anderes umzustellen. Zwar 
hat eine große Tageszeitung vor kurzer Zeit die Ansicht 
geäußert, solche Schulwechsel sollten tunlichst vermieden 
werden, sie sind aber leider unvermeidlich, und wer sich 
davon ein Bild machen will, der frage einmal bei Offi- 
zieren der Bundeswehr an, die Väter solcher Kinder sind. 
Diese Herren sind oft Experten der verschiedenen deut- 
schen Schulformen, ihre Kinder aber häufig deren Opfer. 
Die Sorgen dieser Kinder können leicht um ein Vielfaches 
erschwert werden, wenn zur Mannigfaltigkeit der Schul- 
typen die Willkürlichkeiten der Auflockerung hinzu- 
kommen. Jede Oberstufenreform sollte immer auch auf 
eine größere Einheitlichkeit, nicht auf noch größere 
Buntscheckigkeit abzielen. Das ist freilich nur ein sach- 
licher Einwand der Schulpraxis, und es sieht nicht so aus, 
als würde er großen Eindruck hervorrufen. 

Schwerer wird hoffentlich der Hinweis wiegen, daß 
mit dem bloßen Weglassen von Fächern höchstens etwas 
im Äußerlichen, im Kern aber gar nichts erreicht ist. 
Stutzig muß uns schon die Vielfalt der Möglichkeiten 
machen. Ist es wirklich so gleichgültig, wie sich der 
Kanon der Fächer zusammensetzt? Kann man das eine 
oder das andere einfach fallen lassen oder durch ein 
beliebiges anderes — etwa eine Fremdsprache durch 
Mathematik — ersetzen ? Schlägt eine solche Weise des 
Vorgehens dem Studium generale, dem Bemühen um das 
Allgemeine, um das Umfassende, nicht ins Gesicht ? 

Es ist daher notwendig, einen Augenblick der Be- 
sinnung der Frage zu widmen, wieweit die Sachgehalte 
der Schulfächer für die „grundlegende Geistesbildung‘‘ 
eine Rolle spielen. Wir erinnern uns, daß die Hochschul- 
reife in erster Linie formale Fähigkeiten verlangte, so 
daß es den Anschein haben könnte, als spielten die Ge- 
halte, an denen diese Fähigkeiten erworben wurden, keine 
Rolle. Ohne Zweifel hat diese Auffassung in den bisher 
bekannten Auflockerungsplänen bewußt oder unbewußt 
einen größeren oder geringeren Niederschlag gefunden. 
Wenn man „Denken lernen‘ kann an jedem beliebigen 
Sachverhalt, dann spielt es natürlich keine Rolle, wenn 
der eine oder andere Bereich ausfällt. Dieses vom Gehalt 
abstrahierende „Denken lernen‘ gibt es aber nicht, im 
Gegenteil erwachsen erst aus dem Gehalt die wissen- 
schaftlichen Fragestellungen. Wenn die Oberstufe 
unserer Gymnasien auf die Studierfähigkeit vorbereiten 
und die allen akademischen Studien gemeinsame Basis 
schaffen soll, muß sie in die Grundbereiche unserer 
Kultur einführen. Die Wege dazu gehen über die Mathe- 
matik, die sprachlich-literarischen, die geschichtlichen, 
die naturwissenschaftlichen und die musischen Fächer 
der Schule. 

Es ist eine Binsenwahrheit, daß diese Schulfächer 
nicht identisch sein können mit den Hochschulfächern 
gleichen Namens, und jeder Fachlehrer weiß heute, daß 
sein Schulfach nicht der Vorbereitung auf ein eventuelles 
Spezialstudium dient und es nicht seine Aufgabe ist, 
einen Teil des Hochschulwissens vorwegzunehmen. Der 
Chemielehrer erzieht so wenig künftige Chemiker wie der 
Lehrer in Geschichte Historiker ausbildet. Aber gerade 
wenn das Einzelfach auf das Ganze der Bildung bezogen 
und damit auf die Form und den Sinn des künftigen 
Studiums, jeden Studiums, ausgerichtet sein muß, so ist 
sein Umfang auch nicht beliebig einschränkbar. Man 
kann zwar den Standpunkt vertreten, daß die Methode 
eines Faches an wenigen Einzelbeispielen genügend 
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demonstriert und bei eindringlicher Demonstration auch 
erfaßt werden könne — aber es ist ein Irrtum zu glauben, 
daß es nur um die Methode gehe. Es geht durchaus auch 
um den Inhalt. 

Was gemeint ist, wird wohl am deutlichsten, wenn wir 
die Konsequenzen überdenken, zu denen das frühzeitige 
Wegfallen einzelner Fächer führt, so wie das in den bis 
jetzt bekannt gewordenen Auflockerungsversuchen der 
Fall sein kann. Die Fächer, die nicht zur Wahl stehen, 
brauchen uns dabei nicht zu kümmern. 


Beginnen wir mit den Fremdsprachen. Ein Verzicht 
auf eine Fremdsprache scheint am leichtesten möglich, 
sofern die wegfallende Sprache nicht den Charakter des 
betreffenden Schultyps bedingt und damit die Basis 
gefährdet wird, von der aus in dieser Schule der Schüler 
zur Maturität hin erzogen wird. 


Von dieser Überlegung ausgehend hat man in Bayern 
wohl auch den nach dem ersten Entwurf der Auflocke- 
rungspläne möglichen Ausfall von Latein oder Griechisch 
im altsprachlichen Gymnasium wieder korrigiert. Von 
den neuen Fremdsprachen könnte wohl eine auf der Ober- 
stufe vernachlässigt werden, wenn sie vorher soweit 
getrieben wurde, daß sie als ,,Gebrauchssprache‘‘ doch 
noch von Nutzen sein kann, d.h., daß der Student in 
dieser fremden Sprache wissenschaftliche Literatur lesen 
kann und Sprachbau und Sprachform doch so weit kennt, 
daß er sich gegebenenfalls mit eigener Kraft in ihr fort- 
bilden kann. 

Aber die Praxis verlangt heute in den fortgeschritte- 
nen Stadien des Studiums, wenn wissenschaftliche Pro- 
bleme selbständig forschend behandelt werden sollen, 
gebieterisch Menschen, die fremde Sprachen nicht nur 
oberflächlich verstehen, sondern die anspruchsvolle Texte 
zu lesen imstande sind und die im Zeitalter der inter- 
nationalen Zusammenarbeit auch fremde Sprachen 
sprechen können, nicht weniger Sprachen, sondern mehr 
als früher. Russisch etwa scheint für den naturwissen- 
schaftlichen Forscher immer wichtiger zu werden. Frei- 
lich handelt es sich hier um pragmatische Forderungen, 
die der Bildungstheoretiker gerne mit einer Art Abscheu 
zu behandeln pflegt, aber sie bestehen, und es wäre 
falsch, sie übersehen zu wollen. 

Neben den Sprachen ist die Zahl ein zweites wichtiges 
Medium des Geistes; Mathematikunterricht galt daher 
schon immer als eine der Säulen des Unterrichts aller 
Schultypen. Als rein geistiges, in sich gegründetes Ge- 
bilde, in dem man von wenigen akzeptierten Sätzen aus 
nur durch das Denken zu Aussagen von unbedingter 
Zuverlässigkeit gelangt, ist sie in erster Linie geeignet, 
zum spezifisch wissenschaftlichen Denken hinzuführen. 
Die Beschäftigung mit ihren Gehalten ist für die allge- 
meine Geistesbildung daher auch dann von unschätz- 
barem Wert, wenn diese Gehalte an sich nicht genützt, 
ja später wieder vergessen werden. Freilich ist sie nicht 
bequem, stellt hohe Anforderungen an die Geisteskraft 
und Ausdauer, an Phantasie und Intuition, an die Fähig- 
keit zur Anschauung und Abstraktion. Aber das sind 
doch gerade jene Fähigkeiten, die der künftige Student 
üben sollte. 

Trotz mancherlei Mißverständnissen über die Grenze, 
bis zu der Mathematik in der Höheren Schule getrieben 
werden sollte, war es bis vor kurzem keine Frage, daß 
sie unbedingt zum Kanon der Schulfächer der Primen 
gehören müsse. Erst manche der neuen Auflockerungs- 
versuche geben in den altsprachlichen und neusprach- 
lichen Gymnasien dem Schüler die Möglichkeit, durch 
geeignete Wahl während der letzten zwei Jahre auf 
Mathematik zu verzichten. Es ist wohl die einschneidend- 
ste, aber auch umstrittenste Maßnahme der Neuorganisa- 
tion. Von der Wahl durch den Schüler als Entscheidungs- 
mittel soll später die Rede sein. Hier soll der Hinweis 
genügen, daß in Obersekunda in der Hauptsache nur 
Mathematik gelehrt wird, die 2000 Jahre alt und nur 
Anfänge der Mathematik, die 1000 Jahre alt ist. Die 
Forderung, die auch Herr FLITNER in seiner Schrift 
„Hochschulreife und Gymnasium“ erhebt, wonach unter 
anderem die Ansätze zur philosophischen Spekulation 
über das Wesen des Raums und der Zahl, über das End- 
liche und Unendliche, über das Kontinuierliche im Mathe- 
matikunterricht der Oberstufe im Gespräch sein sollten, 
sind samt und sonders unerfüllbar, wenn die Mathematik 
mit Obersekunda abschließt. ; 


Es wird natürlich immer Schüler geben, die bereit 
sind, den bequemen Weg der mathematiklosen Prima zu 
ehen. Wenn ich nun einen Augenblick von meiner 
hule sprechen darf, so haben dort von 38 Schülern der 
neusprachlichen Unterprima 11 Mathematik weggewählt, 
und zwar von den 29 Jungen 3, von den 9 Mädchen aber 8! 
Ohne diese Zahlen für repräsentativ zu halten, zeigen sie 
doch das Grundphänomen, daß es besonders die Mädchen 
sein werden, die Gebrauch von der neuen Freiheit machen 
wollen. Das meinten wohl auch die Mütter, die aus den 
rings herumliegenden Schulen ihre Töchter brachten mit 
der Absicht, sie den Segnungen einer Schule anzuver- 
trauen, in der man keine Mathematik mehr zu treiben 
braucht. Ich mußte sie enttäuschen, da eine entsprechen- 
de Anordnung der Behörde mir erlaubte, das Angebot 
zurückzuweisen. 

Wir wissen alle, daß es Menschen gibt, die nie ein 
Verhältnis zur Mathematik bekommen und die man dann 
gerne als „mathematisch unbegabt‘‘ bezeichnet. Trotz- 
dem sollte man ihnen nicht die Wohltat der geistigen 
Anstrengung, sich bis zu einer vernünftigen Grenze um 
die Mathematik bemühen zu müssen, nehmen. Und wo 
die Mühe dieser intellektuellen Anstrengung durchaus 
nicht unternommen werden kann oder auch nicht unter- 
nommen werden will, sollte man auf Schulen verweisen, 
die als Fachschulen, z.B. etwa als Frauenfachschule ohne 
Mathematik, einen Abschluß erreichen, der dann allerdings 
die Maturität nicht als Inhalt und Ziel haben kann. 

Die dritte Fächergruppe, die wir als die naturwissen- 
schaftliche anzusprechen gewohnt sind und in der die vier 
Schulfächer Physik, Chemie, Biologie und Erdkunde die 
gesamten Naturwissenschaften vertreten, erfährt gegen- 
wärtig — wie meine Freunde und ich aus zahlreichen 
internationalen Konferenzen und Seminaren der letzten 
Jahre genau wissen — überall rund um die Bundesrepu- 
blik eine ernsthafte und tiefgreifende, sowohl qualitative 
wie quantitative Verstärkung. Um so eigentümlicher 
berührt es, daß diese Fächer in den Auflockerungsplänen 
neben den musischen Fächern am stärksten getroffen 
werden. Man spricht dort lieber von den sachkundlichen 
Fächern und will damit wohl andeuten, daß es sich bei 
ihren Inhalten mehr oder weniger um eine Summierung 
von Kenntnissen und Erkenntnissen über die res handelt, 
im Sinne des Positivismus. Als solche wären sie dann 
schon Teil eines Spezialstudiums, das man nicht im 
Rahmen der Oberstufe zu betreiben braucht. Man argu- 
mentiert, daß nur die Methode der exakten Naturwissen- 
schaften und die Grenzen dieser Methode jedem Abitu- 
rienten vertraut sein müßten. Diese Methode ließe sich 
aber an einer einzigen dieser Wissenschaften, z.B. an 
der ältesten, der Physik, und in dieser an wenigen Modell- 
fällen entwickeln. Also könnte in dieser Gruppe entschei- 
dende Einsparungen an Fächern wie an Stunden erfolgen. 

Obwohl diese Konzeption sowohl von den Theoreti- 
kern der Bildung wie von den Organisatoren der Lehr- 
pläne und Stundentafeln gerne vertreten wird, ist sie 
falsch. Daß sie trotzdem immer wieder ernsthaft auf- 
taucht, kann man nur aus der Tatsache verstehen, daß 
ihre Verfechter vor 30 oder 40 Jahren in die Schule 
gegangen sind, als ihre Ansicht vielleicht noch richtig war, 
und daß sie aus ihren damals gemachten Erfahrungen 
heraus nicht imstande sind, die Erfordernisse der Schule 
für heute oder gar für morgen zu sehen. Es ist nicht nur 
die Methode, es sind auch die Gehalte der Naturwissen- 
schaften, welche der zukünftige Student, gleichgültig 
welcher Fakultät, notwendig kennen muß. Wer Philoso- 
phie studiert und über die Kenntnis der naturwissen- 
schaftlichen Methoden hinaus nicht auch mit den moder- 
nen Theorien der Physik und Biologie vertraut ist, kann 
nicht mehr mitreden in Erkenntnistheorie, Metaphysik 
und Logik. Der zukünftige Jurist, Pfarrer, Verwaltungs- 
mann, Politiker muß soviel von Physik, Chemie, Biologie 
wissen, um zu erkennen, daß mit der fortschreitenden 
Technisierung die Gefahr wächst, daß ‚die einmal von 
Menschenhand in Unordnung gebrachte Schöpfung nicht 
von Menschen in Ordnung gebracht werden kann‘). 

Wo hört der Student, der später einmal an verant- 
wortlicher Stelle stehen wird, während seines Studiums 
etwas darüber, wie unverantwortlich wir mit dem Wasser, 
wie mit dem Boden umgegangen sind und wie wir neuer- 
dings es mit der Luft zu tun im Begriffe stehen. 


1) SANDEN-Guja, W.v.: Naturwiss. Rdsch. 13, 234 (1960). 
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Wer unsere re und wirtschaftliche Situation 
verstehen will, braucht neben historischen eine Menge 
erdkundlichen Wissens usw. usw. 

Diese wenigen Beispiele, die sich beliebig vermehren 
ließen, zeigen, daß die naturwissenschaftlichen Schul- 
fächer mehr darstellen als nur eine Vorstufe der Hoch- 
schulfächer, denen sie zugeordnet sind. Das prägt sich 
auch in den bisherigen Lehrplänen aus, in denen — etwa 
im badisch-württembergischen — davon gesprochen 
wird, daß der Schüler in diesen Fächern erfahren soll, 
wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse am Werden 
unserer Kultur und an der Formung unseres Weltbildes 
beteiligt sind, daß sie das soziale, politische, wirtschaftliche 
Leben sowohl der Völker wie der Einzelmenschen mit- 
gestalten. Es wird aufgerufen zu einer verantwortlichen 
Haltung, z.B. beim Gebrauch der Macht, die die Fort- 
schritte der Naturwissenschaften den Menschen in die 
Hand gegeben haben oder im biologischen Verhalten des 
Einzelmenschen sich selbst oder der Gemeinschaft gegen- 
über. 

Die Welt, in die der junge Mensch heute hineinwächst, 
ist eine völlig andere als jene, auf die seine Väter in ihrer 
Schulzeit vorbereitet werden mußten. Entsprechend lebt 
diese ältere Generation häufig noch in einer Begriffswelt, 
die der Wirklichkeit nicht mehr entspricht. Die kom- 
mende Generation wird diese Möglichkeit keinesfalls 
haben, es wäre tödlich für sie, ihr muß — und zwar ohne 
Rücksicht auf den künftigen Beruf — ein Grundverständ- 
nis für jene Faktoren vermittelt werden, die heute die 
Welt verändern. Sie muß die Probleme kennenlernen, 
die sie zu lösen haben wird. 

Trotz dieser unaufschiebbaren Aufgaben der natur- 
wissenschaftlichen Fächer glauben die neuen Auflocke- 
rungspläne weitgehend — besonders in den sprachlichen 
Schultypen —, auf diesen Unterricht in den Primen ver- 
zichten zu können. Es ist unter Umständen dann möglich, 
beide Primen eines sprachlichen Schultyps ohne jeden 
Unterricht in Naturwissenschaften zu durchlaufen, und 
selbst in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Gym- 
nasien sind nicht alle naturwissenschaftlichen Fächer 
unbedingt Bestandteil des Facherkatalogs. Und doch 
müßten die Naturwissenschaften aus allen angeführten 
Gründen in allen Höheren Schulen auf der Oberstufe 
gelehrt werden. Vergessen wir doch nicht, daß der Abi- 
turient heute, wo neben der geschichtlichen auch die 
naturwissenschaftliche Argumentation im Kampf der 
Weltanschauung und im Für und Wider der Politik eine 
ausschlaggebende Rolle spielt, aus eigener Einsicht in der 
Lage sein muß, sich ein Urteil zu bilden und es zu be- 
gründen. 

Wenn ich an dieser Stelle mit wenigen Worten beson- 
ders auf die Biologie zu sprechen komme, dann deswegen, 
weil Gerüchte laut geworden sind, daß der biologische 
Unterricht in der Prima besonders gefährdet sei. So un- 
durchsichtig und vielleicht sogar suspekt die Gründe sein 
mögen, so eindeutig dürfte die Wirkung sein. Ein junger 
Mensch, an den das Anliegen der Naturwissenschaften 
nur von der Seite der Physik oder der Chemie heran- 
getragen wird und der nicht die Grenzen in der Anwen- 
dung physikalischer und chemischer Untersuchungs- 
methoden auf das Lebendige kennenlernt, wird mit einem 
ähnlich gefährlichen Denkschema enden müssen, wie es 
der Mechanismus des 19. Jahrhunderts war. Es ist doch 
eine merkwürdige Einstellung, wenn man von jungen 
Menschen erwartet, daß sie über alle möglichen Fragen 
ihres Seins Überlegungen anstellen, ihnen aber vorent- 
hält, sich über ihre Stellung als Menschen im Natur- 
ganzen, über ihr leibliches Sein und ihr Herkommen zu 
orientieren. Sollen sie ihr Lebtag die gleiche — oft 
groteske, ja unglaubliche — Unkenntnis in Dingen des 
eigenen Körpers aufweisen, wie sie häufig die Generation 
ihrer Väter demonstriert ? Diese ältere Generation sollte 
eigentlich aus dem Mißbrauch, den man mit ihr gerade 
auch auf Grund ihrer mangelhaften Kenntnisse biologi- 
scher Fakten und Begriffe treiben konnte, eines Besseren 
belehrt sein. Abgesehen davon gelingt es dem Biologie- 
unterricht heute häufig leichter, über die ratio unsere 
nüchternen jungen Menschen von der Notwendigkeit 
einer verantwortlichen biologischen Haltung gegen sich 
und gegen ihre Mitmenschen zu überzeugen, als es im 
Religionsunterricht der Fall ist, da zum richtigen ethi- 
schen Verhalten und Urteilen in biologischen Fragen 
Sachkenntnisse erforderlich sind, die meistens dem 
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Religionslehrer nicht zur Verfügung stehen. Solche 
Unterrichtsthemen setzen aber eine gewisse Reife der 
Schüler voraus, die erst am Ende der Höheren Schule 
erreicht wird. 

Am schlimmsten ergeht es den musischen Fächern in 
den Auflockerungsplänen. Da sie in der Wahl mit 
Fächern konkurrieren, die notwendiger oder nützlicher 
erscheinen, fallen sie gerade bei ernsthaften Schülern 
unter den Tisch und werden von den Profitlich-Schlauen 
gewählt, weil sie das Ziel mit geringerer Anstrengung zu 
erreichen verheißen. Zur Studierfähigkeit scheinen sie 
kaum notwendig zu sein, und doch sind sie unentbehrlich 
für die Erziehung des ganzen Menschen, gerade weil sie 
über das Rationale hinaus unmittelbar Geist und Seele 
zu formen imstande sind. Musik und Bildende Kunst 
— oder zumindest eines der beiden Fächer — sollten als 
Gegengewicht, gewissermaßen als Ausgleichsgymnastik 
zu den Fächern, die in erster Linie den Intellekt bean- 
spruchen, im Fächerkanon der Oberstufe nicht fehlen. 

Wenn wir nun kurz zurückblicken, welche Erleich- 
terungen in der Fächerzahl von uns als möglich angesehen 
werden, stellt sich das Ergebnis als recht mager heraus: 
Vielleicht eine Fremdsprache, ein musisches Fach könnten 
wegfallen. Auf keinen Fall Mathematik, und was die 
Naturwissenschaften anbetrifft, so könnten wir uns viel- 
leicht auf die Formel einigen, daß in den sprachlichen 
Schultypen eines der naturwissenschaftlichen Fächer 
gründlich gelehrt werden müßte, so daß an ihm die natur- 
wissenschaftliche Methode deutlich werden könnte, vor- 
ausgesetzt, daß in den übrigen bis zur Erreichung be- 
stimmter Grundkenntnisse unterrichtet worden wäre. Im 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium frei- 
lich dürfte der Block der naturwissenschaftlichen Fächer 
nicht angegriffen werden, wenn man diesem Gymnasium 
nicht seine besondere Ausgangsbasis nehmen und es 
wieder zur alten Oberrealschule machen will. Eine Er- 
leichterung ließe sich vielleicht erreichen, wenn man zwei 
Fächer, die bisher nebeneinander mit geringer Stunden- 
zahl gelehrt wurden, in Zukunft in aufeinanderfolgenden 
Jahren hintereinander mit erhöhter Stundenzahl unter- 
richten würde. Es ist fast unmöglich, allgemein etwas 
zur Frage der möglichen Nebeneinanderexistenz der ver- 
schiedenen Naturwissenschaften zu sagen, ohne nicht 
zwangsläufig vom Uneingeweihten oder Böswilligen miß- 
verstanden werden zu können. Die Verhältnisse liegen 
in den Ländern ganz verschieden, und was in einem Lande 
gangbar scheint, darf in einem zweiten ohne Gefahr nicht 
durchgeführt werden. Um ein Beispiel zu nennen, so ist 
es gar nicht vergleichbar, wenn zwei Länder ein natur- 
wissenschaftliches Fach aufgeben, wenn sowohl der Be- 
ginn als auch die Stundenzahl so verschieden sind, daß 
in einem Falle doppelt soviel Zeit zur Verfügung steht als 
im anderen!). 

Es wird also durchaus notwendig und nützlich sein, 
den Aufbau unserer Schulen neu zu überdenken und die 
für einen Schultypus verbindlichen Fächer neu festzu- 
stellen. Dabei könnte und müßte bei der vertikalen Ver- 
teilung endlich auch davon Notiz genommen werden, 
daß die Intelligenzreife unserer Schüler sich nicht mehr 
in der früheren Weise entwickelt, verglichen mit ihrer 
körperlichen Reife. Das gilt für alle Stufen vom Beginn 
der Volksschulpflicht bis zum Abitur und äußert sich z.B. 
darin, daß Obersekundaner nicht mehr im hergebrachten 
Sinne Oberstufenschüler sind, sondern als Schüler der 
Mittelstufe reagieren. 

Leitender Gesichtspunkt einer solchen Überprüfung 
muß natürlich sein, daß es nur ein Bildungsziel des Gym- 
nasiums geben kann, zu dem die verschiedenen Typen 
nur auf verschiedenen Wegen gelangen. Es kann sich 
nicht um eine Aufspaltung des Geistigen, nur um Akzente 
der Betonung handeln, und die Ausrichtung auf das Ganze 
der geistigen Welt fordert in jedem Falle ein sinnvolles 
Gleichgewicht der geisteswissenschaftlichen, naturwissen- 
schaftlichen und musisch-künstlerischen Aspekte, d.h. in 
unserem Falle ein ausgewogenes Verhältnis der Fächer. 

Nach dem Gesagten wird es bereits klar sein, daß 
dabei kaum mehr Raum bleibt für eine Wahlmöglichkeit 
unter den Fächern durch den Schüler. Sobald ein Kanon 


1) Es wird aber leider die Tabulatur der Stundentafel viel zu 
sehr in den Vordergrund geschoben, während es doch zuerst einmal 
wichtig wäre, zu fragen, welche Kenntnisse und Fertigkeiten im 
einzelnen Fach notwendig erworben werden müssen, und man dann 
die Zeit zu deren Erwerbung zur Verfügung stellen müßte. 
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von Fächern feststeht, der'zur Erziehung einer ,,allgemei- 
nen Geistesbildung‘‘ als notwendig und hinreichend an- 
esehen werden muß, kann daraus nicht nach dem Belie- 
en des Schülers ein Teil weggewählt werden, ohne das 
Ganze zu gefährden. Es wäre der Weg, der von der all- 
gemeinen Geistesbildung weg und bestenfalls zu einer 
speziellen Ausbildung hinführen müßte. 

Denn nach welchen Prinzipien würde sich diese Wahl 
vollziehen ? Sollte Rücksicht auf den künftigen Beruf 
oder das künftige Studium bereits den Ausschlag geben ? 
Das hieße aber doch die Spezialisierung bereits in die 
Oberstufe der Höheren Schulen verlegen und dem 
Pragmatismus Tür und Tor öffnen. Wo bliebe dabei das 
Studium generale? Die Überlegung ‚das brauche ich 
später nicht‘ verstellt dem Schüler ja geradezu den Weg 
zur Erfahrung, daß es außerhalb seines Horizontes Dinge 
mit Wert und Eigenberechtiguüng gibt. 

Zudem wissen am Ende der Obersekunda noch lange 
nicht alle Schüler, welchen Beruf sie später ergreifen 
werden, und sind in einem echten Dilemma, wie das einer 
meiner Obersekundaner war, der deshalb im entschei- 
denden Augenblick diese Tatsache in die Worte kleidete: 
„Nun soll ich wählen zwischen Französisch oder Mathe- 
matik, ich möchte aber Französisch und Mathematik!‘ 

Wir wollen gar nicht reden von den Fällen, in denen 
das unbequeme, das anspruchsvollere, das — um in der 
Schülersprache zu reden — schwerere Fach zugunsten des 
angeblich leichteren weggewählt wird und der Schüler 
bei etwas Geschicklichkeit sich ein recht angenehmes 
Dasein zu schaffen vermag. Auch unter meinen Buben 
und Mädchen sind nicht lauter reine Engel und manche 
haben diese Möglichkeiten der Wahl sehr rasch begriffen. 
Übrigens wird auch aus Sympathie oder Antipathie für 
einen bestimmten Lehrer gewählt. 

Aber ich muß doch gestehen, daß der größere Teil 
meiner Schüler die Wahl mit Überlegung getroffen hat, 
ja daß zu meiner und meiner Kollegen Freude von den 
40 Unterprimanern der mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Klasse doch über die Hälfte durch freiwillige Zu- 
wahl — ohne unser Zutun wohlverstanden! — sich die 
Kombination Chemie, Physik, Biologie gewünscht und 
damit bewiesen haben, daß sie den Sinn des mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Gymnasiums verstanden haben. 

Dabei stoßen wir auf einen dritten Grund der Wahl, 
auf die Wahl aus Interesse oder Begabung. Er kann, aber 
er muß nicht zusammenfallen mit der Wahl aus Rück- 
sicht auf den künftigen Beruf, wie die oben erwähnten 
Unterprimaner bewiesen haben. Keineswegs wollen sie 
später alle Berufe ergreifen, die besondere Kenntnisse in 
Naturwissenschaften erfordern. Begabung und Interesse 
scheinen mir die legitimsten Gründe für eine Wahl, doch 
dürften auch sie den einmal feststehenden Fächerkatalog 
nicht ändern. Wohl aber sollte es möglich sein, durch 
Zuwahl ein solches Gebiet des persönlichen Interesses oder 
der Begabung stärker zu betreiben, da es doch richtig ist, 
wenn Interesse und Begabung der Schüler besonders ge- 
pflegt werden. Dieser Gedanke war ja schließlich die 
bildungstheoretische Begründung für die verschiedenen 
Typen der Höheren Schule, die von der besonderen Inter- 
essen- und Begabungslage ihrer Schüler ausgehen und 
doch zum gleichen Ziele führen sollten. Leider verteilen 
sich aber unsere Schüler nicht nach Interesse und Be- 
gabung auf die verschiedenen Schultypen, sondern nach 
Familientradition oder der vermeintlichen sozialen Ein- 
stufung einer bestimmten Schule oder einfach nach der 
kürzesten Distanz zwischen Zuhause und Schulhaus, so 
daß es berechtigt erscheint, solchen unter Umständen 
mißleiteten Schülern ein Fach ihrer Wahl zuzugestehen. 

Wenn Sie durch meine bisherigen Ausführungen zur 
Ansicht gekommen sein sollten, daß es sich bei mir um 
einen ganz besonders hartnäckigen Fall eines reaktionären 
Paukers handelt, so muß ich diesen Eindruck vorläufig 
leider verstärken, wenn ich mich noch kurz mit zwei be- 
liebten Argumenten beschäftige, die bei der Diskussion 
um die Auflockerung der Oberstufe eine Rolle spielen. 
Ich meine die Stoffüberfüllung der einzelnen Fächer und 
die Überlastung der Schüler. Beides sind echte Kinder- 
schrecks, die in der Öffentlichkeit ohne Nachprüfung sehr 
wirkungsvoll gebraucht werden, bei ruhiger Betrachtung 
aber sehr an Gewicht einbüßen. 

Es gibt ohne Zweifel Schüler, die überlastet sind. In 
den Gymnasien sind es in erster Linie die Schüler der 
Mittelstufe, von denen die Stundentafel und die Lehr- 
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pläne sehr viel verlangen und die ihrer Entwicklungs- 
periode wegen doch nur mit halber Kraft zu arbeiten 
imstande sind. Unsere Primaner aber machen in ver- 
trautem Gespräch gar kein Hehl daraus, daß sie zwar 
arbeiten müssen, daß aber von Überlastung nicht geredet 
werden kann. Eine Ausnahme bilden allerdings die 
schwachen Schüler. Bei ihnen ist aber Ursache und 
Wirkung vertauscht, ihre Leistungen sind nicht deshalb 
ungenügend, weil sie überlastet sind, sondern sie sind 
überlastet, weil ihre Kräfte die geforderten Leistungen 
ohne überdurchschnittliche Anstrengung nicht hergeben. 

Wir dürfen unsere Schule aber nicht nach den lei- 
stungsschwachen Schülern einrichten. Schule war und 
wird immer ein hartes Stück Arbeit bleiben müssen. Man 
möge das bereits beidem Tübinger Humanisten AGRICOLA 
nachlesen, der schon 1483 die Schule etwas Mühseliges, 
Unerquickliches nennt. Unseren Schülern muß es aber 
auch eine wichtige Erkenntnis werden, daß Tätigkeit im 
Bereich des Geistigen nicht Arbeit darstellt, die nach 
Wochenstunden gemessen und gelohnt wird, sondern 
Verpflichtung gegen das Selbst. Leider ist der Aufwei- 
chungsprozeß in dieser Hinsicht dank des ständigen 
Drucks von außen schon weit fortgeschritten; es muß 
aber einmal gesagt werden, daß nicht der wachsende An- 
spruch nach Freizeit, sondern die Sache und das Ziel die 
zeitliche Inanspruchnahme der Schüler — in vernünftigen 
Grenzen selbstverständlich — bestimmen. 

Auch das Problem der Überfülle des Stoffes wird 
übertrieben. Es existiert, denn es sind ja ganz neue 
Fächer in den Katalog aufgenommen worden, zuletzt 
z.B. die Gemeinschafts- oder Sozialkunde und in man- 
chen Fächern, wie in Geschichte oder in den Natur- 
wissenschaften, ist auch neuer Lehrstoff hinzugekommen. 
Wer sich aber ernsthaft mit der Frage beschäftigt hat, 
weiß, daß auch große Mengen alten Stoffes verschwunden 
sind, und es ist eigentlich sehr merkwürdig, daß man da- 
von nicht spricht, da die Tatsache sehr leicht nachprüf- 
bar ist. Man braucht nur alte mit neuen Schullehr- 
büchern zu vergleichen oder aufmerksam das gleiche mit 
den Lehrplänen zu tun. Gerade für Mathematik, aber 
auch für Chemie oder Geschichte ist dieser Vorgang der 
fortgesetzten Stoffausscheidung offensichtlich. Eine 
solche Stoffsichtung ist eine ständige Aufgabe und muß 
daher immer wieder erneut gefordert und erneut vorge- 
nommen werden. Man kann aber den Lehrstoff eines 
Faches nicht beliebig beschneiden, wenn der Unterricht 
noch seinen Sinn behalten soll. Ein Jahr Chemieunter- 
richt mit zwei oder gar nur einer Wochenstunde ist 
nutzlos vertane Zeit, die man für Besseres verwenden 
könnte. Man vergesse auch nicht, daß jede Stoffbe- 
schränkung illusorisch ist, solange nicht die Reifeprüfung 
endgültig eine Prüfung auf das Wesentliche, auf Zusam- 
menhänge, auf Verständnis und nicht auf das berühmte 
abfragbare Wissen darstellt. Auch der Unfug der öffent- 
lichen Quize muß endlich aufhören, der jedermann be- 
rechtigt, über die Unwissenheit der heutigen Primaner 
den Kopf zu schütteln. 

Sie werden mich nun fragen, ob ich denn wirklich der 
Meinung sei, es sollte in der Oberstufe unserer Höheren 
Schulen alles beim alten bleiben, und es wird allgemach 
Zeit, daß ich ihnen versichere, daß ich nicht dieser Auf- 
fassung bin. Ich halte unsere Schule keineswegs für die 
beste aller denkbaren Schulen und bin vor allem davon 
überzeugt, daß auch die gute Schule, ja gerade diese, 
fortwährend Gestalt und Inhalt neu überdenken und aus 
den gewonnenen Einsichten den Mut zur Verbesserung 
finden muß. Deshalb begrüße ich die Ideen zum neuen 
Arbeitsstil der Oberstufe, die in trefflichen Worten sich 
in den Vorschlägen der Auflockerungspläne finden. 
Wenn es wirklich Aufgabe der Oberstufe ist, den künf- 
tigen Studenten die Studierfähigkeit zu verschaffen, sie 
formal und inhaltlich auf ihr Studium vorzubereiten, 
ihnen als Grundlage ihrer weiteren Arbeit ein Studium 
generale mitzugeben, dann muß der Arbeitsstil der Ober- 
stufe so ausgerichtet werden, daß der Übertritt von der 
Höheren Schule zur Hochschule keinen Einschnitt dar- 
stellt, sondern möglichst reibungslos sich vollzieht. Das be- 
deutet, daß die Oberstufe sich vom üblichen Lehrunter- 
richt der Mittelstufe unterscheiden muß, indem sie den 
Schüler aus seinem mehr oder weniger nur rezeptiven 
Verhalten herauslöst, ihm in steigendem Maße in seiner 
Arbeit Freiheit zugesteht, ihn zur Verantwortung für 
sein Tun erzieht und so aus dem Schüler den künftigen 
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freien, selbstverantwortlichen Studenten entwickelt. Das 
wird sehr viel Geduld und liebevolle Aufmerksamkeit 
durch den Lehrer erfordern, der den guten Augenblick 
und die günstigen Gelegenheiten erspüren muß, um seinem 
Schüler allmählich den richtigen Weg zur Eigenarbeit zu 
weisen, wobei seine eigene Rolle mehr und mehr von der 
des Führers in die des Beraters übergehen wird. Am Ende 
der Oberprima muß der Abiturient zum selbständigen 
kritischen Arbeiten imstande sein und eben jene erwähn- 
ten Teilfähigkeiten der Hochschulreife besitzen. Aber 
auch hier kann ich nicht umhin, davor zu warnen, den 
Schüler der Oberstufe bereits für einen Studenten zu 
nehmen. Er soll erst einer werden; die Höhere Schule 
ist noch nicht die Hochschule, ihr kommt es nicht zu, 
wissenschaftlich im Stile der Hochschule zu arbeiten. 
Ihre Aufgabe ist es, im Nachvollzug der geistigen Arbeit, 
die von anderen bereits geleistet worden ist, zum beson- 
nenen, strengen, kritischen Verfahren der wissenschaft- 
lichen Arbeit erst zu erziehen. 

Das braucht Zeit, und man versteht sehr gut, wenn 
von solchen Ausgangspunkten her der Versuch gemacht 
wurde, für das einzelne Fach mehr Platz zu schaffen. 
Nur scheint mir der gewählte Weg unglücklich, weil er 
zu früh zur Spezialisierung drängt und weil keiner der 
bisherigen Auflockerungsversuche in seiner jetzigen Form 
mit genügend Nachdruck und Gewicht das Studium 
generale zu schaffen verspricht. Überall bleibt die Ober- 
stufe im Stadium der Vielfächerschule stecken. Gerade 
daran wird nichts geändert, wenn aus dem bunten Strauß 
der Fächer die eine oder andere als stachlig empfundene 
Blume wegbleiben darf. Der Strauß wird zwar lockerer, 
aber er bleibt ein Strauß. 

Es muß aber doch gelingen, aus diesem Strauß einen 
Kranz zu flechten, in dem die Einzelfächer in vielfältiger 
Beziehung zusammengebogen werden und sich gegen- 
seitig halten und stützen. Es gilt die Oberstufe nicht 
aufzulockern, sondern vielmehr zu straffen, sie neu zu 
formen, damit aus dem Vielerlei eine Einheit werde. Die 
Mittel dazu sind allesamt nicht neu, sondern irgendwann 
schon einmal vorgedacht, wenn auch oft von anderen 
Überlegungen herkommend. 

Von der Konzentration und Koordination wird schon 
seit den Zwanzigerjahren geredet, und seit RICHERT 
spielen in diesem Sinne die Querverbindungen der Fächer 
eine gewisse Rolle, freilich häufig mehr in der Theorie als 
in der Praxis. Vor allem sind sie dem Fachlehrer über- 
lassen, vollziehen sich innerhalb des einzelnen Fachunter- 
richts und führen daher nie zum wahren gegenseitigen 
Kontakt. 

Ähnlich liegt es mit dem sog. Konzentrationsunter- 
richt, der ebenfalls eine Periode der Propagierung durch- 
lebt hat, in der man den Versuch machte, möglichst viele 
Fächer für eine begrenzte Zeit auf ein gemeinsames 
— meist geschichtliches oder kulturgeschichtliches — 
Thema auszurichten. Solche Versuche gelingen immer 
nur in ganz begrenzten Einzelfällen, weil die verschiede- 
nen Schulfächer ihre Eigengesetzlichkeit im Fortschreiten 
des Unterrichts und in der Methode ohne Zwang und 
Künstlichkeit nicht aufgeben können, besonders wenn es 
an einer grundlegenden gegenseitigen Abstimmung der 
Stoffpläne fehlt. Mit einer solchen Abstimmung könnte 
aber doch manches erreicht werden, selbst wenn nur 
vermieden würde, daß der Deutschunterricht sich im 
Mittelalter bewegt, während im Geschichtsunterricht 
noch die Antike behandelt wird, oder wenn es gelänge, 
in den Fremdsprachen zur rechten Zeit Texte zu lesen, 
die Beziehungen zum Unterricht anderer Fächer, etwa 
der Geschichte hätten. 

Aber natürlich sind das keine neuen oder gar wesent- 
lichen Dinge, es sind im Grunde nur Selbstverständlich- 
keiten oder sollten es wenigstens sein. 

Um aus der Vielfächerschule zur Schule der allgemei- 
nen, wissenschaftlichen Grundbildung zu kommen, be- 
darf es der stärkeren Klammer. Wir sehen diese Klammer 
in einer Unterrichtshaltung, die von allen einzelnen 
Fächern her nach dem einen, dem Wesentlichen fragt, 
in einer Schule also, die grundsätzlich immer wieder die 
Frage nach dem Sinn ihres Tuns stellt, in einer philoso- 
phischen Schule. 

Es wäre eine recht einfache Lösung, könnte ich nun 
— wie das in der letzten Zeit wiederholt und in zunehmen- 
dem Maße geschehen ist — einfach empfehlen, den 
Philosophieunterricht in den verbindlichen Fächerkanon 


aufzunehmen. Meinen Kollegen und mir scheint dieser 
Weg nicht der richtige zu sein. Ein neues Fach ist rasch 
wieder autonom, hat Lehr- und Stoffplan, muß um 
Stunden kämpfen und wird so zur Konkurrenz anstatt 
zum Bindeglied der anderen Fächer. Ganz davon abge- 
sehen, daß Lehrer, die Philosophie so unterrichten kön- 
nen, wie es auf der Oberstufe unserer Höheren Schulen 
notwendig sein würde, nicht — ich möchte zuversichtlich 
hoffen, sagen zu dürfen, noch nicht — häufig zu finden 
sind. Ein von oben dekretierter und damit zwangsweise 
eben mehr schlecht als recht verabfolgter Philosophie- 
unterricht erscheint uns für unser Anliegen daher eher als 
Gefahr. Uns schien es auch richtig, unsere Schüler zuerst 
auf philosophische Fragen hinzulenken, gewissermaßen 
in ihnen zuerst die Lust daran zu wecken. Das kann nur 
vom allgemeinen Unterricht her geschehen, und daher ist 
eine Voraussetzung unseres Weges, daß im Deutsch-, 
im Geschichts-, im naturwissenschaftlichen Unterricht 
auch die Grundfragen nach dem Gemeinsamen und nach 
dem Verschiedenen gestellt werden, daß also wirklich 
getan wird, was man heute gerne ‚den Unterricht philo- 
sophisch vertiefen‘ nennt. Daneben hat die A.G. für 
Philosophie natürlich ihre Berechtigung, wenn der ge- 
eignete Lehrer dafür vorhanden ist. 

Als stärkste Kraft hat sich an unserer Schule eine 
Unterrichtsform erwiesen, die auch nicht neu ist, sondern 
allenthalben geübt wird von Lehrern, denen am Sinn des 
Gymnasiums gelegen ist. Sie hat übrigens auch schon 
ihren Platz in dem einen oder anderen Vorschlag zur 
Auflockerung der Oberstufe, so im bayerischen und im 
badisch-württembergischen Gebiet, gefunden. Wir nen- 
nen sie den Studientag, anderwärts heißt sie Kolloquium 
und besteht darin, daß Lehrer und Schüler sich etwa 
einen Vormittag lang um ein Problem bemühen. An 
unserer Schule ist sie schon vor längerer Zeit heraus- 
gewachsen aus dem Bestreben einzelner Lehrer, die Enge 
des Faches dadurch zu durchbrechen, daß sie bei geeig- 
neten Themen Kollegen zum gemeinsamen Unterricht 
brachten. So unterrichteten z.B. mehrere Stunden der 
Deutsch-, der Physik-, der Biologielehrer in einer Unter- 
prima über das Problem der Kausalität, oder in anderen 
Versuchen arbeiteten die Religionslehrer beider Konfessi- 
onen mit den Biologielehrern in einer Oberprima zusam- 
men über Fragen der Eugenik usf. Diese ersten Versuche 
ermutigten uns, mit einer Obersekunda systematisch das 
Verfahren zu probieren. Wir wollten selbst lernen, er- 
proben, verbessern. Das Glück wollte es, daß diese Ober- 
sekunda die erste Klasse wurde, mit der Ostern 1960 der 
Versuch der Neugestaltung nach den Plänen der badisch- 
württembergischen Schulverwaltung begonnen wurde. 
Dieser Plan enthält auch die Verpflichtung, jährlich neun 
sog. musische Tage durchzuführen, die ursprünglich ge- 
dacht waren als Ausgleich gegen das voraussehbare Weg- 
wählen der musischen Fächer. Es gelang uns und einigen 
anderen Schulen, die Erlaubnis zu erhalten, diese musi- 
schen Tage in unsere Studientage umzuwandeln. Ein 
solcher Studientag erwächst im allgemeinen aus einer 
Frage des laufenden Unterrichts oder aus einem Problem, 
das die Lehrer der Klasse vorher gemeinsam abgesprochen 
und soweit notwendig im Unterricht vorbereitet haben. 
Am Studientag selbst wird dieses Problem vor allen 
Schülern und Lehrern der Klasse von allen notwendigen 
Seiten im Lehrervortrag, im Unterrichtsgespräch und in 
der Diskussion behandelt. Gelegentlich beschäftigen sich 
auch zwei Studientage mit der gleichen Aufgabe, wie das 
z.B. vor kurzem der Fall war, als wir die Methodik der 
Wahrheitsfindung und des Erkenntnisgewinnes in den 
verschiedenen Wissenschaften untersuchten. Keineswegs 
ist immer der Ausgangspunkt ein philosophischer, aber 
unserer Erfahrung nach enden wir immer im echten 
Philosophieren. Was wir treiben, läßt sich methodisch 
als exemplarischer Philosophieunterricht bezeichnen, und 
uns scheint das Exemplarische hier auch legitim, da es 
sich um Problemdenken und nicht um Systemdenken 
handelt. 

Wir hoffen, mit unserem Verfahren unseren Schülern 
zeigen zu können: 

1. die Unterschiede der Methodik der einzelnen 
Wissenschaften, 

2. die Grenzen dieser Wissenschaften und 
Methoden, 

3. die Notwendigkeit des Zusammenwirkens aller 
Wissenschaften. 


ihrer 


| 
| 
| 
| 
j 


Heft 5 
1961 (Jg. 48) 


Schultagung in Hannover 1960 


123 


Ich möchte Sie nicht länger mit diesen unseren 
eigenen Erfahrungen behelligen, zumal meine Kollegen 
und ich wissen, daß wir selbst noch viel lernen müssen, 
bis wir endgültig mit unserem Studientag zufrieden sein 
können. Wir glauben aber, daß der Aufwand an Arbeit 
und Mühe sich lohnt, da der Studientag bereits beginnt 
zurückzustrahlen und im Unterricht weiter zu wirken 
und unsere Schüler, aus der Enge der Einzelfächer befreit, 
Verständnis erhalten für die Notwendigkeit speziellen 
Wissens und gleichzeitig einsehen müssen, daß dieses 
Teilwissen sinnvoll in einen Gesamtzusammenhang ein- 
bezogen werden muß, wenn wir die Grundstruktur des 
Seins zu erfassen suchen. :Es geht uns also darum, die 
Fülle der geistigen Möglichkeiten des Menschen aufzu- 
zeigen und um die Ganzheit der Erkenntnis, in der die 
Teilaspekte der verschiedenen Fächer harmonisch zu- 
sammengeschaut werden müssen. 

Daß unser Verfahren den geforderten neuen Arbeits- 
stil der Oberstufe dringend verlangt, liegt wohl auf der 
Hand. Leider meistern wir ihn noch nicht. Das liegt 
einmal daran, daß unsere Primaner keine Engel sind und 
daß noch keineswegs alle Geschmack an der vermehrten 
Eigenarbeit gefunden haben. Aber das wird unsere Auf- 
gabe sein, sie daran zu gewöhnen. Was uns Sorge macht, 
ist die Aussicht, daß äußere Verhältnisse stärker sein 
könnten als unsere Anstrengungen und — nicht nur bei 
uns, sondern allgemein — die Neugestaltung der Ober- 
stufe mißlingen wird, wie viele Reformvorschläge vorher 
mißlingen mußten oder stecken blieben, weil notwendige, 
aber im Grunde primitive und selbstverständliche Vor- 
aussetzungen nicht vorhanden waren. Lassen sie mich 
dazu zum Schluß noch einige Worte sagen. 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, daß es notwendig 
sein wird, die Reifeprüfung in Methode und Inhalt neu zu 
überdenken. Sie sollte weniger nach dem Umfang des 
Wissens fragen als eben zu ergründen suchen, ob der 
Abiturient imstande ist, selbständig zu denken, zu 
schließen und zu urteilen, ob er einem Gedanken in die 
Tiefe nachgehen kann und ob er das Studium generale 
betrieben hat. Dabei sollte mehr Wert auf die Feststel- 
lung gelegt werden, was der Prüfling weiß und kann, als 
herauszubekommen, was er nicht weiß und nicht kann. 
Hier scheint es mir wirklich einmal angebracht, den 
Schüler ein Fach seines Interesses angeben zu lassen und 
ihm in diesem Wahlfach die Chance zu geben, zu zeigen, 
was er zu leisten vermag. 

Viel primitiver ist die Forderung, die äußeren Be- 
dingungen in unseren Schulen so zu gestalten, daß end- 
lich eine Gewähr dafür besteht, daß jeder Unterricht 
— ob nun neugestaltet oder nicht — so fruchtbar wie 
möglich zu werden vermag. Dazu gehört, daß zuerst 
einmal der notwendige Raum geschaffen wird — meine 
Schule hat heute noch teilweise Schichtunterricht! Wie 
kann aber erwartet werden, daß Primaner bereits den 
Arbeitsstil ihres zukünftigen Studiums kennen und üben 
lernen, wenn ihnen die notwendigen Übungsräume, die 
notwendige Bibliothek und die dazugehörigen Benut- 
zungsräume fehlen ? Wie soll das Gespräch zwischen 
Primanern und Lehrern sich entwickeln können, wenn 
wir nicht Schulen, sondern Massenanstalten weiter- 
führen, in denen eine persönliche Begegnung nur in 
wenigen Ausnahmefällen entstehen kann. Wir brauchen 
kleine Klassen, in denen die Distanz von Lehrer zu Schü- 
ler und die Distanz von Schüler zu Mitschüler sich ver- 
ringert, damit in der Wärme der Klassengemeinschaft die 
natürliche Scheu des Jugendlichen vor der öffentlichen 
Äußerung seiner Meinung überwunden wird. Primaner- 
kollektive von 30 Mitgliedern sind schon für diesen freien 
Arbeitsstil ungeeignet, die bisher bekannt gewordenen Auf- 
lockerungspläne mit ihren Wahlmöglichkeiten erlauben 
aber nicht einmal die Beibehaltung dieser Kollektive, son- 
dern machen aus ihnen ständig wechselnde Haufen, die 
überhaupt nicht mehr wissen, wer Freund und Nachbar ist. 


Schließlich wollen wir nicht die Lehrer vergessen, die 
den Schlüssel zu jeder Reform der Schule, auch zur 
Neugestaltung der Oberstufe, darstellen. Man erwarte 
nicht, daß eine solche Änderung von heute auf morgen 
geschehen kann. Man sorge zuerst für genügende Erfah- 
rungen mit den neuen Formen durch Versuchsschulen, 
so wie das jetzt teilweise geschieht. Man hüte sich aber 
vor einer voreiligen Beurteilung solcher Versuche. Be- 
währt hat sich ein Versuch noch nicht, wenn er ohne 
rege Reibungen sich organisatorisch durchführen läßt. 

enn wir es mit der Neugestaltung der Oberstufe ernst 
meinen, kann von Bewährung erst gesprochen werden, 
wenn die neuen Abiturienten die Feuerprobe im Studium 
bestanden haben. Dazu genügen aber nicht gefühlsmäßige 
Feststellungen, essind ernsthafte Untersuchungen notwen- 
dig, deren Resultate einwandfrei gewonnen sein müssen. 

Auch ein neuer Kontakt zwischen Hochschule und 
Höherer Schule wird erforderlich sein, der sich nicht zu- 
letzt auch auf die Ausbildung der Lehrer an Höheren 
Schulen wird auswirken müssen. 

Die notwendigste Konsequenz, was die Lehrer angeht, 
wird aber darin bestehen müssen, auch ihnen Zeit und 
Freiheit zu verschaffen, um ernsthaft und eindringlich 
sich um den einzelnen Schüler bemühen zu können. Nur 
dieses persönliche Mühen von Mensch zu Mensch kann es 
möglich machen, daß unsere Schüler den Unterricht und 
die Schule wieder ernst nehmen, daß sie sich überlegen, 
was ihre Schule und ihre Lehrer wollen, wo das Verschie- 
dene und wo das Gemeinsame von Deutsch, Geschichte, 
Fremdsprachen, Mathematik, Physik, Biologie usw. liegt, 
daß es die Wahrheit gibt und der Mensch da ist, sie zu 
erfahren. 

Wie soll das aber ein Lehrer mit seinen Schülern 
leisten, wenn ihm 30 Primaner gegenübersitzen und er 
schon müde und abgespannt seinen Unterricht beginnt. 
Ich pflege die Belastung meiner Lehrer nachzurechnen, 
und mein Kollegium lächelt manchmal über dieses Be- 
ginnen. Aber nur so kann ich stichhaltig argumentieren, 
wenn ich Ihnen z.B. als Exemplum einen meiner Lehrer 
anführe, der bei 24 Stunden Unterricht im laufenden 
Schuljahr 1582 Klassenarbeiten, darunter 372 Deutsch- 
aufsätze korrigieren muß. Übersetzt heißt das, daß er 
— wenn sie ihm die Ferien und die Sonntage (nicht die 
Samstage!) korrigierfrei lassen — tagaus tagein sieben 
Klassenarbeiten, darunter eineinhalb Deutschaufsätze 
neben seiner selbstverständlichen Unterrichtsvorberei- 
tung korrigieren muß. Wundert es dann noch, wenn sich 
Resignation unter meinen Kollegen breit macht, zumal 
sie nur allzu häufig erleben müssen, wie das schnelle 
Urteil schulfremder Kritiker oft weit mehr wiegt als ihre 
jahrzehntelange Arbeit und Erfahrung. Es fehlt nicht 
an Idealismus und auch nicht an Mut, um neue Wege zu 
gehen, aber das Vertrauen, daß man ernsthaft Neues 
schaffen und nicht einfach neue Belastungen zu den alten 
hinzufügen will, muß durch Taten neu begründet werden. 

Die Ernsthaftigkeit der vor uns stehenden Neu- 
gestaltungsversuche wird sich geradezu messen lassen an 
der Kraft, mit der man zuerst einmal die genannten 
äußeren Bedingungen unserer gegenwärtigen Schule 
verbessern wird. Ich weiß, alle diese Maßnahmen kosten 
viel Geld, aber doch nur erst einen Teil dessen, was um- 
strittene Reformpläne erfordern würden, ohne daß gewiß 
wäre, was man dann dafür erhält. Aber ohne die Voraus- 
setzung der Normalisierung werden alle Neugestaltungen 
utopisch bleiben müssen. Manchmal könnte es scheinen, 
als glaube man, dieser Erkenntnis ausweichen zu können. 

Ich habe nicht die Absicht, hier politisch zu werden. 
Aber Schule ist Rüstung mindestens von der gleichen 
Wichtigkeit und Wirkungskraft wie die Landesverteidi- 
gung. Man sollte ihr auch die gleichen Mittel geben, denn 
es wäre möglich, daß es im weltanschaulichen Kampf 
wichtiger ist, die bessere Schule zu haben als die Kanone, 
die weiter schießt. 


Die Gestaltung der Oberstufe unserer Gymnasien und der Übergang zur Universität 


Von Dr. W. FLITNER, em. Professor der Pädagogik in Hamburg 


Zwei Vorbemerkungen wollen Sie gestatten: 

1. Wenn von, der Gestaltung der Gymnasialober- 
stufe und vom Übergang zur Universität die Rede ist 
und dabei Zumutungen an die Höheren Schulen ge- 
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macht werden, so ist vorauszuschicken, daß die Hoch- 
schulen selbst sanierungsbedürftig sind und viele Män- 
gel der Gymnasien ihre Ursache in solchen der Universi- 
tät haben. 
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2. Die Klage, daß die Abiturienten unzureichend vor- 
bereitet zur Universität kämen, ist nicht neu. Daß wir 
nach 1945 besonders eifrige und lebenserfahrene, aber 
wenig wissende Studenten vor uns hatten, heute eher 
vielfach unerwachsene, aber immerhin bedeutend mehr 
wissende, hat mit Zeitereignissen zu tun und nichts mit 
der Struktur unseres Bildungswesens. Immer wieder 
senden uns die Gymnasien begabte Leute und in den 
letzten Jahren auch besser vorbereitete zu. Es gibt gute 
Schulen, tüchtige Lehrer, erfolgreiche Klassen. Wer über 
sinkende Leistungen klagt, sollte wissen, daß diese Mei- 
nung stereotyp ist, vielleicht eine Begleiterscheinung des 
Älterwerdens derer, die es feststellen. Man versteht, wenn 
besonnene Gymnasialdirektoren sich gegen diese Urteile 
wehren. 

Aber unser Problem ist ein anderes; es ist die Frage, 
ob die Struktur unseres Bildungswesens noch dem 
Charakter unseres Geisteslebens, und insbesondere, ob das 
Gymnasialwesen noch dem Stand unseres wissenschaft- 
lichen Bewußtseins entspricht; und in diese Frage drängt 
sich noch die soziologische ein, die vielen Schulpädagogen 
so unangemessen erscheint und doch nicht beiseite- 
zuschieben ist. Wir haben eine bedeutende Zunahme an 
höheren Schulen, Abiturienten und Studenten; dieser 
gesellschaftlich bestimmte Tatbestand wirkt sich auf das 
innere Geschehen unserer höheren Bildungsanstalten aus; 
je weniger es bewußt wird, um so nachhaltiger. Das 
Niveau sinkt dadurch, daß viele studieren, die für die 
Gesinnung des Studierens nicht vorgebildet sind. Die 
Motive fürs Studieren und die Gesinnung beim Studieren 
werden bei wachsenden Zahlen stärker als früher prag- 
matisch; dem Studierenden wird es schwerer, eine echt 
wissenschaftliche Gesinnung zu gewinnen; die Zahl derer 
wird relativ geringer, die im Studium noch ein existen- 
tiell wesentliches Verhältnis zur Überlieferung und zum 
geistigen Anspruch als solchen erfahren. 

Unter dem Eindruck dieser Tatbestände — unserer 
verwandelten Geistesverfassung in den Wissenschaften 
und unserer Kultur überhaupt einerseits, der sozialen 
Einbettung der Studien anderseits, erhalten die stereo- 
typen Klagen dann doch eine bestimmtere Färbung und 
weisen auf ein ernstes, drängendes Problem der Schul- 
politik hin. 

Drei solcher Klagen kehren immer wieder, und wenn 
man vereinfachend an den durchschnittlichen Matu- 
ritätserfolg von heute denkt, muß man sie für zutreffend 
halten. 

1. Die Studenten haben ein unsicheres Grundwissen: 
sie „wissen von immer mehr Dingen immer weniger‘. 
Infolgedessen haben sie für viele ihrer Hochschulstudien 
keine Basis; sie behalten das Bewußtsein des Unfun- 
dierten und Zusammenhanglosen bis in die Examenszeit 
und ziehen darüber den Studienabschluß unnötig hinaus. 

2. Die Studenten kommen ohne die Fähigkeit selb- 
ständigen geistigen Arbeitens zur Universität — ihre 
Arbeitshaltung ist schülerhaft; da aber die Universität 
so große Mängel in der Anleitung ihrer ersten Semester 
hat, so erhält sich diese schülerhafte Haltung bisweilen 
auch bis in die Examenszeit. 

3. Den Studenten mangelt von der Schule her geistige 
Aufgeschlossenheit im ganzen, besonders wenn sie aus 
Familien stammen, denen geistige Ansprechbarkeit fehlt. 
Nicht nur ist ihnen die Bedeutung des wissenschaftlichen 
Denkens nicht aufgegangen; die geistige Welt als solche 
ist ihrem primitiven oder bloß pragmatischen Sinn fremd 
geblieben. 

Hinsichtlich des ersten Punktes dieser drei Klagen 
— der Forderung eines gesicherten Grundwissens — 
stehen wir hinter den Resultaten der Schweizer, hollän- 
dischen und französischen Schulen weit zurück; wohl 
auch gegenüber einem Teil der russischen. Die strenge 
Auslese in diesen Ländern und vor allem auch in England 
ist mit unserer Weichheit und Unbestimmtheit nicht 
mehr zu vergleichen. 

Wenn ich Vorschläge zur Abhilfe gegenüber diesem 
Krankheitszustand unseres Bildungswesens hier vor 
Ihnen erörtere, so muß die Frage der Gesamtreform 
unseres Schulwesens beiseite bleiben, auch die Diskussion 
über den Rahmenplan des „Deutschen Ausschusses für 
das Erziehungs- und Bildungswesen“. Wie man diese 
organisatorische Frage auch lösen mag, in jedem Fall 
wird die Oberstufe der Gymnasien neu durchdacht werden 
müssen, und nur auf dieses Teilgebiet werde ich mich 


beziehen. Dabei geht es vor allem um die geistige Sub- 
stanz des Lehrplans. Ich spreche nur meine private An- 
sicht aus, wenn ich auch hinzufügen darf, daß die mei- 
sten meiner Fachkollegen an den westdeutschen Universi- 
täten in den Besprechungen der letzten drei bis vier 
Jahre ähnlich geurteilt haben. Ich bin der Gesellschaft der 
Naturforscher und Ärzte dankbar, daß ich sie in diesem 
Kreis kurz darlegen darf, obgleich ich gar nicht die Zu- 
mutung machen kann, daß sie von Ihnen ohne eine 
lange und sicher vieles verändernde Prüfung und Erörte- 
rung geteilt werden könnte. Auf keinen Fall dürfte die 
offizielle Stellungnahme irgendeines Gremiums darin 
erblickt werden. — 

Von dem vordringlichen Interesse Ihrer Gesellschaft 
möchte ich ausgehen. 

Erstens: Den Naturforschern, Ärzten und Inge- 
nieuren muß daran liegen, daß unsere Jugend nicht nur 
diese oder jene Einzelkenntnisse in den naturkundlichen 
Schulfächern mit ins Leben hinausnimmt; wichtiger ist, 
daß in der mittleren Schulstufe aller Schularten die Freude 
an Naturkunde geweckt und rege erhalten wird, durch 
Beobachten, Sammeln, Klassifizieren und Experimen- 
tieren; ebenso wird eine Kenntnis der rechnerischen 
Elementarverfahren und ein erstes mathematisches 
Denken in dieser Stufe allgemein anzuregen und zu leiten 
sein. In der gymnasialen Oberstufe aber sollte das natur- 
kundliche Interesse auf eine höhere Ebene gehoben und 
mit einem allgemein-wissenschaftlichen Interesse in Ver- 
bindung gebracht werden. Zwar nicht die eigentlich 
wissenschaftlichen Studien sollen einsetzen, sondern es 
soll eine Interessenrichtung gebahnt werden, welche sich 
auf Anschauung und Beobachtung gründet und propä- 
deutisch an die wissenschaftliche Fragestellung heran- 
führt. Entschiedenen Neigungen nach dieser Richtung 
sollte durch besondere Förderung begegnet werden. Alle 
unsere Schularten sollten sich bemühen, in dieser Rich- 
tung die Freude an Naturkenntnis und -beobachtung zu 
steigern und damit den Zugang zu naturwissenschaft- 
lichen, technischen und ärztlichen Studien zu bahnen: 
nicht nur die sogenannten mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Gymnasien, auch die Mädchenschulen und 
die sprachlichen Gymnasien. Warum, brauche ich in 
diesem Kreise nicht zu erörtern. 

B. Aber es besteht meines Erachtens eine zweite 
Forderung dieser Ihrer Gesellschaft an den Nachwuchs, 
die unserer landläufigen Denkweise weniger vertraut ist 
und ohne welche die erste wertlos wäre. Wir sollten, im 
Interesse qualifizierten Nachwuchses für Ärzte, Lehrer 
und Naturforscher sowie für die leitenden und konstruk- 
tiven Techniker, uns dafür einsetzen, daß die Gymnasial- 
jugend allgemein auf ein Denken in echt wissenschaft- 
lichem Geiste vorbereitet wird. Eine solche Vorbereitung 
leistete das frühere humanistische Gymnasium, das man 
daher in seinem Kern erhalten sollte, wo es, von der 
Elternschaft her gesehen, noch lebensfähig ist. Aber 
auch in den anderen Schularten ist diese Vorbereitung 
möglich, besonders wenn auf der Oberstufe die Arbeit 
besser in dieser Richtung konzentriert wird. Diese all- 
gemeine wissenschaftspropädeutische Grundbildung soll- 
te neben der Sorge für das naturkundliche Interesse in 
der Jugend eine Hauptsorge auch Ihrer Gesellschaft sein. 

Wer durch die Universität und Technische Hoch- 
schule ausgebildet wird, soll in das Ethos der echten 
Wissenschaft eingetaucht werden; dieses Ethos soll er 
in den Beruf mitnehmen; ja, er soll es sogar auf die nicht 
akademisch ausgebildeten, aber in steigendem Maß not- 
wendig werdenden Mitarbeiter in den Forschungslabo- 
ratorien und Kliniken, auf Arztgehilfen und Techniker 
mit ausstrahlen. Um aber auf den Hochschulen diesem 
akademischen Geist sich aufschließen zu können, bedarf 
es einer Vorbildung schon in der Jugendzeit; sie bildet 
das Kernstück der gymnasialen Erziehung und macht die 
eigentliche Maturität aus. 

Alle akademischen Ämter und Funktionen sind an 
dieser propädeutisch-gesamtwissenschaftlichen Grund- 
bildung interessiert. Die Frage ist nur, welche Studien 
diese allgemeine Vorbildung leisten und durch ihren Zu- 
sammenklang einen solchen einheitlichen Effekt hervor- 
bringen, daß man darauf alle Fakultätsstudien im Stile 
der deutschen Universität ohne weiteres aufbauen kann. 
Das didaktische Denken steht hier vor einem seiner 
zentralen Probleme. Die Maturität für wissenschaftliche 
Studien im echt akademischen Sinne, denn darum allein 
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darf es sich handeln — soll ein Ganzes sein, und dennoch 
kann sie nur aus speziellen Studien und Geübtheiten 
hervorgehen. 

Wir haben in der antik-abendländischen Überlieferung 
ein jahrtausendaltes System gehabt, in dem dieses didak- 
tische Problem eine Gene Lösung gefunden hat; 
PAULSEN, D’IRSEY, Marou und JosEr DoLcH haben seine 
Geschichte jüngst noch einmal dargestellt. Aber diese 
alte didaktische Weisheit war auf einen uns fremdgewor- 
denen Zustand der technischen Künste und der Wissen- 
schaften bezogen; deshalb ist sie allmählich verfallen. 
Eine neue Didaktik, welche das Problem bemeistert, hat 
sich noch nicht gebildet; vielmehr ist der Verfall didak- 
tischen Denkens und eine’ bedenkliche Fehlentwicklung 
in unserem Jahrhundert festzustellen. 

us ser ist der Sinn für diejenige Auswahl 
von Studien, die auf die einfachste Weise jene Gesamt- 
wirkung haben. Zwar läßt sich auch heute die Einsicht 
nicht verdrängen, daß aller Spezialisation eine Grund- 
bildung voraufgehen muß, die noch nicht spezialisiert ist. 
Aber an Stelle der Weisheit unseres alten Systems ist 
nun die pragmatistische Meinung getreten, die Grund- 
bildung ergebe sich aus der Elementarisierung derjenigen 
Künste und Wissenschaften, die zu den wichtigen Spe- 
zialstudien unserer Gesellschaft gehören. Die Schul- 
fächer werden gleichsam als unterstes Stockwerk aller 
gesellschaftlich wichtigen Wissenschaften angesehen. So 
ergibt sich dann der Versuch eines Lehrplans, in dem 
möglichst alle Elementarstufen jener Wissenschaften zu- 
sammengestellt werden, was dann als „Allgemeinbildung“ 
bezeichnet wird — general studies oder studium generale. 
Auf diese Weise entstehten dann die bekannten Übel, die 
man seit über 10 Jahren (z.B. in den ‚Tübinger Beschlüs- 
sen‘) vergeblich zu bekämpfen sucht: immer mehr Fächer, 
in den Fächern immer mehr Gegenstände, immer weniger 
Ganzheit im Effekt, und jene Klage bekommt ihren 
Grund, daß der Abiturient von immer mehr Dingen immer 
weniger wisse und nichts gründlich könne. Denn not- 
gedrungen sickert in die Schulen ein journalistisches Ver- 
fahren ein: man muß über alles und jedes „orientieren“, 
alles Aktuelle und Lebenswichtige ‚besprechen‘, aber 
die solide Grundbildung kommt gerade dadurch nicht 
zustande. Lehrer und Schüler sind überbeschäftigt, aber 
gerade in ihren besten Kräften oft nicht genügend be- 
ansprucht! Neue Lebensbereiche melden an, daß sie in 
der Schule berücksichtigt werden sollten; immer neue 
Wissenschaften weisen nach, daß sie große ,,Bildungs- 
werte‘‘ besäßen, die zur ‚Allgemeinbildung‘ gehören, 
und daß auch sie nicht nur elementarisiert werden kön- 
nen, sondern daß ihnen sogar eine besondere Fähigkeit 
zur Synthese aller anderen Fächer innewohne. Und doch 
kommt es auf diesem Wege nur zu einer Addition der 
Gegenstände; der Kampf um die Wochenstundenzahl 
einzelner Fächer hört nicht auf; jene drei Mängel, über 
die geklagt wird, verstärken sich. 

Offenbar ist das Prinzip falsch, nach dem der Lehr- 
plan aufgebaut wird: der Ausgang von den lebenswich- 
tigen Wissenschaften, ihrem angeblichen Bildungswert 
und die bloße Addition solcher elementarisierten Wissen- 
schaften mit ihrem Anspruch, Querverbindungen und 
Synthesen herzustellen, aber doch als selbständige 
Wissenschaften in die Schule Eingang zu erhalten. 

Dagegen wird ein gesundes didaktisches Denken 
davon ausgehen müssen, daß die Schulfächer zwar Be- 
ziehung haben zu Künsten und Wissenschaften, aber 
eigengesetzliche Gebilde sind, und daß es sich nicht um 
die Ausbildung von Universalmenschen handelt, sondern 
um eine geistige Grundbildung, die geeignet ist, beliebige 
wissenschaftliche Fachstudien auf der Universität oder 
einer anderen wissenschaftlichen Hochschule zu ermög- 
lichen. Denn darauf beruht die akademische Freizügig- 
keit und die liberale Form der Universitätsstudien im 
deutschen Sinne. Es handelt sich auch nicht um ,,All- 
gemeinbildung‘‘ schlechthin, auch nicht um eine unbe- 
stimmte ‚allgemeine Lebensreife‘‘. Die Gymnasien sollen 
gewiß auch die menschlich-erzieherische Aufgabe und die 
der Charakterbildung nicht versäumen, die sie mit allen 
anderen Bildungsanstalten gemein haben; aber ihre be- 
sondere Aufgabe, die in der Oberstufe eindeutig in Er- 
scheinung treten sollte, ist die Maturität, d.h. die Vor- 
bereitung zum Beginn eines wissenschaftlichen Studiums 
im Stil der deutschen Universitätstradition. Um es 
eindeutig zu sagen: nicht die Reife für bestimmte fach- 


mäßige, vielleicht auch wissenschaftlich bedingte, spe- 
ziale Studien, sondern ausdrücklich die für universitäre 
ist gemeint. Es handelt sich durchaus auch hier um eine 
„typische Spezialität‘‘, so wie es sich bei anderen Aus- 
bildungsgängen, im Handwerk, im kaufmännischen 
Beruf, bei der Ingenieurausbildung um typische Speziali- 
täten handelt. Nur mit der Besonderheit, daß die Wissen- 
schaften in den universitären Studien trotz aller ihrer 
Spezialisierbarkeit als ein Ganzes angesehen werden; in- 
folgedessen ist auch die wissenschaftliche Gesinnung un- 
teilbar eine, und das Ethos der akademischen Berufe, das 
auf dieser Gesinnung gründet, sollte auch eines sein, näm- 
lich dies: im öffentlichen Dasein des Gemeinwesens wie 
im privaten Wirkungskreis bestimmte Aufgaben verant- 
wortlich zu übernehmen, die nur dann richtig besorgt 
sind, wenn der Handelnde mit einem wissenschaftlich 
aufgeklärten und geschulten Gewissen arbeiten kann, 
wie wir es vom Arzt, vom Richter und Verwaltungs- 
juristen und Anwalt, vom Lehrer, vom Geistlichen, vom 
leitenden Techniker, vom forschenden Gelehrten, von 
Museumsleuten, Bibliothekaren usw. im Interesse des 
Menschlichen unserer Kultur erwarten müssen. 

Nun wird behauptet, und darauf stützt sich auch die 
pragmatistische und positivistische Auffassung von All- 
gemeinbildung in unseren Schulen, eine solche einheitliche 
wissenschaftliche Gesinnung sei heute nicht mehr mög- 
lich, weil die Wissenschaft selbst keine Einheit und Ganz- 
heit mehr sei. Aus dieser Resignation heraus wagt man 
nicht, den Studienplan grundlegend neu zu ordnen und 
wieder auf den Stand unserer heutigen Wissenschaft und 
unserer Forderungen an die akademischen Berufe zu 
bringen. 

Auch diese These halte ich für einen Irrtum. Der 
einheitliche Studienplan ist auch dann möglich, wenn die 
Wissenschaften keine rationale Einheit besitzen. Die 
wissenschaftliche Grundbildung kann nicht aus einer ein- 
heitlichen Weltanschauung, nicht aus dem Glauben einer 
religiösen Gruppe oder einer Kirche, auch nicht aus einer 
bestimmten zur Herrschaft gebrachten Philosophie ab- 
geleitet werden; sie hat ihren eigenen Grund, und auf 
diesen sollten wir uns wieder besinnen. Dazu gehört 
Rechenschaft über die historisch veränderte Lage: 

Das spätantike und mittelalterliche didaktische Sy- 
stem der gelehrten Grundbildung kam mit zwei Studien- 
gebieten aus, mit der gelehrten Sprache und der Mathe- 
matik. Der Sprachunterricht lief auf Autorenlektüre hin- 
aus; und in den Autoren, die gewählt wurden, waren die 
Fundamente der Theologie, der Philosophie, der Ge- 
schichte und der Literatur enthalten. 

Unsere Geisteslage ermöglicht dieses System nicht 
mehr. Seit dem 17. Jahrhundert benutzten Literatur, 
Wissenschaft und Dichtung nicht mehr die gelehrte, 
sondern die nationale Sprache. Lektüre antiker Autoren 
würde aber auch inhaltlich nicht mehr genügen, da eben- 
falls seit dem 17. Jahrhundert unser ganzes Geistesleben 
sich gewandelt hat und neue Denkformen, neue wissen- 
schaftliche Methoden erworben worden sind. Daher er- 
geben sich bei uns wie ehedem die sprachlichen und die 
mathematischen Lehrgänge — nur sind moderne Fremd- 
sprachen zu den antiken Gelehrten- und Literatur- 
sprachen hinzugetreten, mit den dornigen Fragen der 
Lernökonomie, die sich daraus ergeben haben. Aber zu 
beiden diesen Geistesgrundlagen sind die in der National- 
sprache und nur teilweise in Fremdsprache zu unter- 
richtenden sachlichen oder gegenständlichen Lehrgebiete 
hinzugetreten, deren fünf vom Gesichtspunkt der Ma- 
turität für die Oberstufe der Gymnasien als unentbehrlich 
gelten müssen: das naturkundliche, das geschichtlich- 
politische, das literarisch-poetische, das philosophische 
und das theologische. Man muß Lehrgänge aufbauen, 
welche zwar mit der Sprachbildung noch in Zusammen- 
hang bleiben, aber darüber hinaus auf bestimmte grund- 
legende ‚Einführungen‘, geistige Initiationen zusteuern, 
nicht auf Einführung in bestimmte speziale Wissenschaf- 
ten, sondern in geistige Regionen, welche die Voraus- 
setzung wissenschaftlicher Studien sind. \ 

Diese Einführungen in ihrem Zusammenspiel bringen 
ein Kulturverständnis hervor, welches die gemeinsame 
Grundlage wissenschaftlicher Studien ist. y 

So zielt der literarisch-poetische Lehrgang auf die 
Beherrschung unserer Literatursprache und auf das 
Verständnis für die dichterischen und literarischen For- 
men sowohl der klassisch-deutschen wie der Welt- 
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literatur, wobeidie Fremdsprachenkurse mit herangezogen 
werden und von der zeitgenössischen Literatur der Aus- 
wird. 

er physikalische Lehrgang zielt auf die physika- 
lisch-chemischen Hauptphänomene und auf das Phäno- 
men des organischen Lebens. 

Der historische zielt auf eine systematische Hinfiih- 
rung zum Verständnis der bestehenden Staats- und 
Rechtsordnung und auf deren ethische Basis, beruhend 
auf der Kenntnis unserer Geschichte besonders in den 
letzten zwei Jahrhunderten; er zielt auf die Notwendig- 
keit der Mitverantwortung der Regierten, der Rechts- 
sicherung; er klärt besonders die markanten Ereignis- 
felder auf, in denen das ethische Problem der Staats-, 
Rechts- und Sozialordnung für uns in Sicht gekommen 
ist und ein politisches Ethos uns abgefordert wird. 

Diese drei Lehrgänge geben Einführungen in An- 
schauungs- und Kenntnisbereiche, teilweise auch in das 
Verständnis von Kategorien und Theorien, die stofflich 
kaum zu begrenzen wären, wenn ihnen nicht ein bestimm- 
tes Ziel ein inneres Maß setzte und eine bestimmte Unter- 
richts- und Arbeitsform vorschriebe. Das Ziel liegt darin, 
daß jedes dieser Lehrgebiete eine anthropologische und 
eine wissenschafts-propädeutische Bedeutung hat und in 
beiden Richtungen ein Ergebnis haben muß. 

Ich darf das am Beispiel der naturkundlichen Studien 
zu erläutern suchen. 

A. Über die Naturkunde der Mittelstufe hinaus wer- 
den Einführungen in physikalische, chemische, biologische 
Sichtweisen geboten und die markantesten Phänomene 
dieser drei Betrachtungsfelder aufgedeckt. Das eine 
Ergebnis dieses Lehrgangs würde sein, daß die exakt- 
naturwissenschaftliche Methode, das Verfahren GALILEIS 
und KEPLERs, zum Bewußtsein käme — das Verfahren, 
durch das Naturerscheinungen mit Hilfe von hypo- 
thetisch angesetzten gesetzlichen Verhältnissen beschrie- 
ben und durch Experimente verifiziert werden, wie die 
Beschreibung durch Einführung der Mathematik exakt 
gemacht werden kann. Ein analoger Einblick in das 
wissenschaftliche Verfahren müßte sich auch den biolo- 
gischen, organischen Erscheinungen gegenüber ergeben. 
An diesen Stellen — den fruchtbaren Momenten im Lehr- 
gang — wäre die Schwelle erreicht, jenseits derer die 
wissenschaftliche Forschung beginnt, eine Schwelle, an 
der bei einigen Schülern der Impuls erwachen wird, sich 
solcher Arbeit ganz zu widmen, wo bei den anderen jeden- 
falls einmal grundsätzlich verständlich sichtbar wird, was 
Naturforschung ist. 

Neben diesem wissenschaftspropädeutischen Ziel ist 
das anthropologische wesentlich. Es betrifft das mensch- 
liche Verhältnis zur Natur: der Mensch stellt sich eine 
Welt des Objektiven gegenüber, dessen, was sich gesetz- 
mäßig beschreiben, als konstant betrachten und ent- 
sprechend technisch verwenden läßt. Aber es ist fraglich, 
ob die so konstruierte Natur die wahre ist, ob das so 
Faßbare nicht vielmehr nur eine Seite ist, welche sich uns 
darbietet. Wir rühren an das Geheimnis, daß wir selber 
Natur sind, uns aber weder als reine Objekte sehen und 
behandeln können, was wir ethisch gesehen auch nicht 
dürfen. Wenn dieser Punkt am übersehbaren Beispiel 
oder Modell oder im Experiment einsichtig gemacht 
werden kann, so ist die andere Schwelle erreicht, an der 
die philosophische Anthropologie beginnt; auch bis zu 
dieser Schwelle sollte die Initiation durch den natur- 
kundlichen Lehrgang reichen. 

Ist aber diese Schwelle an den zwei bezeichneten 
Punkten erreicht, so ist auch die Maturität von dieser 
Seite her gewonnen. Der Stoff, welcher nötig ist, um 
auf diesen Weg zu führen, läßt sich begrenzen, er ist 
sekundär. Die beiden Zielpunkte und Lehrergebnisse 
setzen das Maß, sie ermöglichen die Auswahl des Stoffes. 
Der Mulus kann, von diesem Lehrgebiet aus gesehen, 
das ernste Studium beginnen; in jedes Fachgebiet wird 
er diese beiden Grundeinsichten mit hineinnehmen. 

Ähnliches läßt sich für alle fünf wesentlichen Sach- 
lehrgänge durchführen. Sie öffnen die Sicht der großen 
Phänomene von Welt und Wirklichkeit des Menschen, 
und sie führen in Denk- und Schaffensweisen des mensch- 
lichen Geistes ein, auf welche die Wissenschaften be- 
gründet werden — aber sie nötigen uns auch, die Verant- 
wortung für die Menschlichkeit unseres Verhaltens und 
unserer Haltung zu beurteilen; sie führen an die Schwelle 


zur philosophischen Anthropologie, zum philosophischen 
und theologischen Problemkreis. 

So gibt der literarische Lehrgang Einblick in die poeti- 
sche Formensprache und in die eigentümliche Wahrheits- 
aussage der Dichter, in das Zeugnis, welches der ethische 
Schriftsteller ablegen kann, indem er ein Wahres aufzeigt, 
das durch keine Wissenschaft sagbar ist. Der rhetorisch- 
stilistische Lehrgang ist mit dem literarischen eng ver- 
bunden; er soll für Sicherheit im Gebrauch der Natio- 
nalsprache führen. Auch er hat mit der Wahrheitsfrage 
zu tun: Echtheit und Geschmack im sprachlichen Aus- 
druck ist eine ethische Forderung! 

So gibt der Lehrgang der neuen Geschichte, Politik 
und Ökonomik den Zugang frei zum Verständnis für 
die und Notwendigkeit der historisch-kriti- 
schen Methode; er läßt aber auch sehen, welche mensch- 
liche Bedeutung die Verantwortung für das Gemeinwesen 
und die gesellige Welt hat. So sollte der Lehrgang im 
kirchlichen Unterricht den Schritt von den Aufschwüngen 
des Glaubens zum theologischen Denken als einer wissen- 
schaftlichen Form der Hermeneutik und Apologetik an 
einem wesentlichen Punkt vollziehen, und der philo- 
sophische Kursus den Übergang vom gewohnten Denken 
zur philosophischen Fragestellung. 

Das Zusammenspiel dieser fünf Lehrgänge samt den 
beiden Grunddisziplinen — der Sprachbildung und der 
Mathematik — ergibt in der Tat ein Studium generale — 
aber nicht ein solches der journalistischen Lehrform, 
sondern eines, das den Übergang vom schülermäßigen 
Lernen zum universitären Studieren durch wenige grund- 
legende Initiationen ermöglicht. 

Um dem Gymnasium damit seine geistige Substanz 
und innere Einheit wiederzugeben und das Zusammen- 
spiel dieser insgesamt sieben Lehrgänge ohne Überlastung 
der Schüler und ohne eine zu vage umgrenzte, daher 
immerfort anschwellende Stoffmenge zu erreichen, sind 
Umbildungen der Organisation und der Arbeitsweise in 
der Oberstufe nicht zu umgehen. 


Zunächst muß der Oberstufenkursus drei Jahre be- 
halten; er sollte nicht in einen Zweijahreskurs verwandelt 
werden. Ziel dieses Trienniums ist die wissenschaftliche 
Maturität. 


Daß eine erziehende Schule noch andere Zwecke 
setzt, die man als Ziele einer „höheren Funktionsfähig- 
keit‘‘ bezeichnen kann und die man etwas zu vage als 
„Lebensreife‘‘ bestimmt, wird von dieser Zwecksetzung 
nicht berührt. Wo der Hochschulzugang erworben wer- 
den soll, muß die Oberstufe eindeutig auch die Maturität 
anstreben. Es handelt sich darum, die Verständigungs- 
basis zu gewinnen, die allen Fakultäten und Disziplinen 
gemeinsam voraufliegt. 

Wer in die Oberstufe eintritt, muß daher jede Pen- 
nälerhaltung zu überwinden willens sein. Wie ein Lehr- 
ling weiß, daß er am ernsten Arbeitsleben der Gesellen 
und Meister, wenn auch erst lernend, teilnimmt und 
deren Verantwortung mitträgt, so sollte auch der Lehr- 
ling geistiger Arbeit, der sich auf wissenschaftliche 
Studien vorbereitet, um das Ziel der Maturität wissen, 
seinen Studienplan überschauen und sich kontrollieren, 
sich für selbständiges Mitarbeiten entschließen oder aus- 
scheiden, bis er vielleicht später bei größerer Lebensreife 
zu einem solchen Entschluß fähig wird. 


Die Oberstufe muß eine eigene Lehr- und Arbeitsform 
entwickeln, die ein Zwischenglied zwischen der schüler- 
haften und der universitären Arbeitsform bildet. 

Wie sich die Universitätsreform darum bemüht, die 
Arbeitsweise der unteren Semester in Proseminaren, 
unter Heranziehung von Tutoren und Assistenten, einen 
Schritt auf die Schule hin zu verändern, so sollte die 
Oberstufe der Schule einen Schritt in der Richtung selb- 
ständiger, universitärer Arbeitsformen versuchen, soweit 
das in der Anfängerstufe sinnvoll ist. 


Die Studien der Oberstufe sollten aufgegliedert werden 
in solche, welche in der regelmäßig fortschreitenden 
Lektionenform geordnet sind: in den im Wochenplan 
regelmäßig wiederkehrenden kurzen Einzelstunden — un- 
entbehrlich z.B. in den Fremdsprachen —, und in Block- 
stunden, die in fast täglichem Fortgang einige Wochen 
hindurch, also im sogenannten Epochalunterricht, zu- 
sammenhängend einen Lehrgegenstand oder ein Lehr- 
gebiet durchhalten, so daß eine Art seminaristischer Er- 
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arbeitung unter Berücksichtigung von Einzelstudien und 
Hausarbeit erfolgen kann. Dieser Unterricht strebt be- 
grenzten, bestimmten Resultaten zu, solchen, die ein- 
malig erworben, aber zeitlebens festgehalten werden. Er 
empfiehlt sich fiir den sachkundlichen Unterricht mit 
seinen fünf Lehrgängen. 

Eine solche Arbeitsweise setzt voraus, daß die Wo- 
chenstundenzahl der Schüler wie der Lehrer erheblich, 
nach dem Beispiel der französischen Oberklassen in den 


Schluß der 


Der Vorsitzende, Professor Dr. H. BEHNKE schloß die 
Schultagung mit folgenden. Worten: 

Durch alle drei Vorträge, die wir gehört haben und 
die von Persönlichkeiten gehalten wurden, die von ganz 
verschiedenen Seiten das Gymnasium sehen, zieht sich 
doch ein Band gemeinsamer Überzeugungen. 

Bei der Umgestaltung des Schulwesens darf die Ober- 
stufe weder in ihrem Umfange von 3 Jahren noch in 
ihrer Leistung eingeengt werden. Die Oberstufe ist das 
Glanzstück der Gymnasien. Ein Gymnasium ist soviel 
wert wie seine Oberstufe. Diese umfaßt die entscheiden- 
den Jahre der Jugendlichen, in denen sie ihre Berufswahl 
zu treffen pflegen. Ob etwa die begabten Schüler später 
Naturforscher werden, hängt mehr von ihren Lehrern als 
von ihren Professoren ab. Der Engpaß in der Ausbildung 
unserer intellektuellen Jugend liegt zweifellos in der 
Schule und im Übergang zur Universität. 

Es ist unsinnig, die Kritik einseitig an die Schule zu 
richten. Aber der Lehrplan der Gymnasien muß bis in 
seine letzten Grundlagen neu durchdacht werden. Die 
Gesellschaft ist sich dabei bewußt, daß eine Neugestal- 
tung des Unterrichtes nur bei größter Rücksichtnahme 
aller auf der höheren Schule vertretenen Fächer aufein- 
ander möglich ist. Die Gesellschaft fühlt sich aber mit 
den zu ihr gehörigen Lehrern im Bewußtsein der Pflicht 
verbunden, die Pflege des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts auf den Schulen verteidigen zu 


Lycées und Colleges, herabgesetzt wird; sie setzt ferner 
voraus, daß die Lehrer dieser Stufe besonders qualifiziert 
sein müssen, und wenn in diesen Richtungen unser 
Schulrecht geändert würde, so ließe der Gymnasiallehrer 
sich wieder in nähere Verbindung zur Universität brin- 
gen, und es wäre auch der Übergang in den Universitäts- 
lehrkörper erleichtert; vor allem würde die wissenschaft- 


liche Weiterarbeit der Gymnasiallehrer wieder möglich 
werden. 


Schultagung 


müssen, sofern er geschmälert werden sollte. Bei jedem 
Bemühen, den Wirkungsgrad unserer Gymnasien zu ver- 
bessern, gilt es, zunächst die Lehrer zu entlasten. Es ist 
ein Kuriosum in unserer sozialen Zeit, daß der Arbeits- 
umfang für die Studienräte in den letzten Jahrzehnten 
dauernd gestiegen ist. Es gibt einen preußischen Erlaß 
aus dem Jahre 1886, nachdem die damaligen Oberlehrer 
bis zu 22 Stunden unterrichten sollten. Heute sind es 25 
(ja in einigen Ländern 28) Stunden in weit größeren 
Klassen, die der Studienrat zu geben hat. Dazu kommen 
als Mehrarbeit heute zusätzlich die sozialen Verpflich- 
tungen der Lehrer. Dieser merkwürdigen antizyklischen 
Tendenz muß zuerst vor jeder Reform der höheren Schule 
entgegengewirkt werden. 

Es wird heute gerne betont, daß das Schulwesen einen 
einheitlichen Organismus bilden sollte. Alle Teile unseres 
vielgestaltigen Schulwesens sollten aufeinander abge- 
stimmt werden. Das leuchtet ein. Aber dann muß auch 
jene enge Verbindung zwischen Universität und Gymna- 
sium wieder hergestellt werden, die früher einmal selbst- 
verständlich war. Das geschieht vor allem dadurch, daß 
man unsere Studienräte wieder mehr in die wissenschaft- 
liche Arbeit hineinzieht. Dafür aber eignen sich besonders 
solche Tagungen wie die, die unsere Gesellschaft heute 
nachmittag eröffnet. So darf ich schließen mit dem 


Wunsche eines guten Gelingens unserer 101. Vollver- 
sammlung. 
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Wasserstoffüberspannung am festen und flüssigen Gallium 


Die ersten Beobachtungen der Änderung der Wasserstoff- 
überspannung beim Schmelzen des Galliums stammen von 


BowpEN und O’Connor!) 


é und von STELLING?) (vgl. 

3 Fig.1). BeieinerStromdichte 

700 i=4 : 10°? Amp/cm? be- 

mV trägt nach die 
Wasserstoffüberspannung 

7 —— bei 23°C (festem Gallium) 
600 0,45 V und bei 75° C (fliis- 
20 30 40°C sigem Gallium) 0,64 V. ALLI- 


Fig. 1. Die Uberspannung 7 (in 


son und JOHNSON) stellten 
mV gegen N.W.E.) beim Gallium 


beim Schmelzen des Gal- 


als Funktion der Temperaturnach liums keine Spannungs- 
: n änderung fest. Da die vor- 
i=2 10-4 Amp/cm?) und nac : 

STELLING (Kurve 2: 0,1n HCl; liegenden Angaben nur 


spärlich und widerspruchs- 
voll waren, haben wir die 
Wasserstoffüberspannung 
am festen und flüssigen Gallium systematisch mit den Mitteln 
der neuzeitlichen experimentellen Technik überprüft. 

Wir wollen uns in der vorliegenden Mitteilung auf die 
Wiedergabe einiger Ergebnisse beschränken, die auf eine di- 
rekte Beeinflussung der Wasserstoffüberspannung durch den 
Aggregatzustand des Galliums hinweisen. In Fig. 2 (Kurve 1) 
ist die Abhängigkeit der Wasserstoffüberspannung von der 
Temperatur in HCl-Lésungen für i=1- 10° Amp/cm? dar- 
gestellt. Die für 0,1n, 0,01n und 0,001 n HCl ermittelten 
Werte sind die gleichen. Sie wurden durch Messungen an einer 
größeren Anzahl von Elektroden mit der Reproduzierbarkeit 
+ 6 bis 10 mV ermittelt. (In Fig. 2 sind die Punkte, die sich 
auf verschiedene Elektroden beziehen, unterschiedlich ge- 
kennzeichnet. Einige dieser Punkte sind von den entsprechen- 
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i= 2: 10-4 Amp/cm?) 


sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


den Polarisationskurven n=n(i), entnommen, die in einer 
anderen Veröffentlichung mitgeteilt werden sollen.) 

Man ersieht daraus, daß die Wasserstoffüberspannung am 
festen Gallium größer ist als am flüssigen Metall, was zu den 


800 
mv H 
e \ 
700 \ 
\ ~, 
600 
20 2 40 CH 


Fig. 2. Die Überspannung n beim Gallium nach eigenen Messungen. 

1 Stationäre Messungen (i =1 - 10” Amp/cm?), 2 schnelle Messungen 

(i =2-10-4 Amp/cm?). Die verschieden gekennzeichneten Meßpunkte 
beziehen sich auf verschiedene Elektroden 


Angaben in Fig. 1 in Widerspruch steht. Die Werte dieses 
Effektes für einige verschiedene Stromdichten sind folgende: 


i(A/em?) | 
4n (mV) | 


1-10-8 | 
64 


2-10 | 
76 


95 
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Daß unsere Versuchsergebnisse mit den angeführten An- 
gaben aus dem Schrifttum nicht übereinstimmen, dürfte 
sicherlich auf die ungenügend kontrollierbaren und unreinen 
Bedingungen bei früheren Untersuchungen (organische Schmie- 
ren, Kautschukbindungen, ungereinigte Reagenzien u.dgl.) 
zurückzuführen sein. Aus unseren Versuchen ergibt sich, daß 
bei geringster Verunreinigung der Elektrode durch Spuren 
von O, oder Cl, die Erstarrung des flüssigen Galliums er- 
schwert wird und daß die Versuchspunkte bei Temperaturen 
unter 30° C im Bereich der Bowdenschen Kurve für das feste 
Gallium liegen (Fig. 1). 

Die Meßpunkte der Kurve 1 (Fig. 2) wurden nach Eintritt 
des stationären Zustandes der Elektrode ermittelt. Bei rascher 
Aufnahme der Kurven erfolgt beim Schmelzpunkt ein Sprung 
zu höheren Überspannungen, der dem von anderen Autoren 
beobachteten ähnlich ist (Fig. 1). Im Gegensatz dazu stellten 
wir aber fest, daß diesem Sprung ein schnelles Sinken der 
Überspannung auf wesentlich tiefere Werte folgte (Kurve 2 
in Fig. 2). Die vorübergehende Erhöhung der Wasserstoff- 
überspannung beim Schmelzen ist um so größer, je weniger 
wasserstoffgesättigt die Elektrode ist und je unreiner die 
Bedingungen sind. 

Über die Ergebnisse der systematischen Untersuchung der 
Polarisationskurven und der Temperaturabhängigkeit der 
Überbeanspruchung am festen und flüssigen Gallium soll an 
anderer Stelle berichtet werden. 


Lehrstuhl für physikalische Chemie und Elektrochemie am 
Chemisch-technologischen Institut, Sofia (Bulgarien). 


S.G. Curistov und S. RAJCEVA 
Eingegangen am 14. November 1960 


1) BowDEN, F.P., u. E.A. O’Connor: Proc. Roy. Soc. [London], 
Ser. A 128, 326 (1930). — *) StELLINnG, O.: Z. Elektrochem. 41, 720 
(1935). — 8) REICHEL, E.: Z. analyt. Chem. 87, 330 (1932). — *) AL- 
Lıson, B., u. W.A. Jonnson: Trans. Electrochem. Soc. 70, 326 
(1930). 


Die Infrarot-Absorption des cis-Stilbens im Val hwi biet 


Das IR-Spektrum des cis-Stilbens wurde von LuNDE und 
ZECHMEISTER!) im Rahmen einer Untersuchung verschiedener 
stereoisomerer Diphenylpolyene aufgenommen. Die Autoren 
beobachteten eine Aufspaltung der CH-Valenzschwingungs- 
bande in zwei Teilbanden (etwa 3010 und 2900 cm"), während 
trans-Stilben in diesem Bereich nur eine Bande bei etwa 
3010 cm”! aufweist!). Diese Aufspaltung der Valenzschwin- 
gungsbande wurde auch bei verschiedenen cis-Diphenylpolye- 
nen festgestellt und soll für eine cis-Konfiguration charakte- 
ristisch sein. 

Wir untersuchten die IR-Absorption von handelsüblichem 
cis-Stilben?), das chromatographisch an AI,O, gereinigt 
wurde’), in homogener Phase und in CCl,. Das Spektrum’) 
weist im Valenzschwingungsbereich wie das des trans-Stilbens 
nur eine einzige Bande bei etwa 3010 cm”! auf (Fig. 1, Kurve I). 
Bei 2900 cm’! ist nicht einmal andeutungsweise eine Bande 
vorhanden. In den übrigen Bereichen stimmt das Spektrum 
mit dem von LUNDE und ZECHMEISTER angegebenen überein. 
Dieser Befund erscheint zunächst um so weniger verständlich, 
als auch die von LunDE und ZECHMEISTER verwandten Sub- 
stanzen chromatographisch gereinigt waren. 

Nun hatten Cıamicıan und SILBER®) durch Sonnenbe- 
strahlung einer Lösung von Stilben in Benzol über zwei Jahre 
ein Photodimeres erhalten, das sich später als 1,2,3,4-Tetra- 
phenyl-cyclobutan erwies®),*). Daher lag es nahe, die in den 
Spektren beobachtete Diskrepanz durch eine Photoreaktion 
zu deuten. 

Wir ließen eine Lösung von cis-Stilben in CCl, (0,2 Mol/ 
Liter) in einer NaCl-Meßzelle (d=235 u) hinter Fensterglas 
im diffusen Sonnenlicht stehen. Im Absorptionsspektrum 
zeigte sich nach einiger Zeit eine Bande bei 2890 cm™!, deren 
Intensität im Verlauf mehrerer Tage stark zunimmt, während 
die Bande bei 3010 cm”! unverändert bleibt (Fig. 1, Kurve I). 
Da auch die für trans-Stilben charakteristische Bande bei 
966 cm! auftritt, erkennt man eine gleichzeitig im Sonnen- 
licht verlaufende cis—trans-Isomerisierung. — Zum Ver- 
gleich wurde das IR-Spektrum von 1,2,3,4-Tetraphenyl- 
cyclobutan’) aufgenommen, das durch längere Bestrahlung 
mit UV-Licht präparativ dargestellt wurde5),*). Es weist bei 
2890 cm™ eine starke Bande auf (Fig. 1, Kurve III), die 
offensichtlich der CH-Valenzschwingung des Cyclobutanrings 
zuzuordnen ist. 


Somit dürfte die von LUNDE und ZECHMEISTER im Spek- 
trum des cis-Stilbens bei etwa 2900 cm”! beobachtete Bande 
von photochemisch gebildetem 1,2,3,4-Tetraphenyl-cyclobutan 
herrühren. Im ‚‚fingerprint‘-Bereich ähneln sich die Spektren 
von cis-Stilben und 1,2,3,4-Tetraphenyl-cyclobutan, so daß 
hier eine Absorption des Photodimeren schwer zu erkennen 
ist. — Ob die Aufspaltung der CH-Valenzschwingungsbanden 
bei anderen cis-Diphenylpolyenen!) ebenfalls durch Photo- 
dimere vorgetäuscht wird, müßte geprüft werden. 

An einer Lösung von trans-Stilben in CCl, konnten wir den 
gleichen Effekt bei Sonnenbestrahlung beobachten (Fig. 1, 
Kurve II). Im Gegensatz zur cis-Verbindung erfolgte jedoch 
die Intensitatszunahme der Bande bei 2890 cm”! mit der Be- 
strahlungszeit wesentlich langsamer. Wie aus den für cis- 
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Fig. 1. IR-Absorption von Stilben vor und nach Sonnenbestrah- 
lung. I cis-Stilben in CCl,. II trans-Stilben in CCl,. III1,2,3,4- 
Tetraphenyl-cyclobutan, fest, in KBr : 


Stilben charakteristischen Banden bei 925 und 860 cm! zu 
ersehen ist, tritt gleichzeitig eine Isomerisation trans —cis im 
Sonnenlicht auf. 


Institut für Erdölforschung, Hannover 


: H. STEGEMEYER 
Eingegangen. am 15. November 1960 


1) LuNDE, K.,u.L. ZECHMEISTER: Acta chem, scand.8,1421 (1954); 
vgl. DMS-Kartei Nr. 878 u. Nr. 879. — *) Aldrich Chemical Co. — 
3) ZECHMEISTER, L., u. W.H. McNEELy: Amer. Soc. 64, 1919 (1942). 
4) CIAMICIAN, G., u. P. SILBER: Chem. Ber. 35, 4128 (1902). — 
5) FuLton, J.D., u. J.D. Dunitz: Nature [London] 160, 161 (1947). 
Futon, J.D.: Brit. J. Pharm. 3, 75 (1948). — ®) PAILER, M., u. 
U. MÜLLER: Mh. Chem. 79, 615 (1948). — 7) Das vollständige Spek- 
trum erscheint demnächst in der DMS-Kartei. 


Die TiO-Bande 10025 A 


Die 0,0 Bande 11032 Ä des Überganges b UJ—d1 des 
TiO-Bandenspektrums wurde kürzlich von einem der Verfasser 
veröffentlicht!). Nach der Schwingungsanalyse des Systems 
b1JT—a'A, welche DoBRONRAVIN?) 1937 auf Grund der 
Werte von Wurm und MEISTER?) durchführte, muß die TiO- 
Bande 10025 A die 1,0-Bande des Systems b1U/T— d!E sein. 
DOBRONRAVIN versuchte, das System als einen Triplett- 
übergang:zu identifizieren. Die Analyse von PHILLIPS?) zeigt, 
daß es sich um einen Singulettübergang handelt, wodurch 
jedoch die Schwingungs-Analyse kaum beeinträchtigt wird. 

Die Bande 10025 Ä ist jetzt rotationsanalysiert. Die vor- 
läufigen Werte der Konstanten sind folgende: 


vo (1,0) = 9965,1 em a’ = 0,0030 cm-1 
Bye = 0,5090 cm @, — 20, = 911,1 cmTl, 


Das Ergebnis dieser neuen Untersuchung wird später aus- 
führlicher im Arkiv för Fysik veröffentlicht werden. 


Physikalisches Institut der Universität, Stockholm 
A. VILHELM PETTERSSON und Bo LINDGREN 
Eingegangen am 5. Dezember 1960 


1) PETTERSSON, A.V.: a) Naturwissenschaften 46, 200 (1959); 
b) Ark. Fys. 16, 185 (1959). — ?) Dopronraviy, P.P.: C. R. Acad. 
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Sci. USSR. (Doklady) 17, 399 (1937). — 8) Wurm, K., u. H.J. 
MEISTER: Z. Astrophysik 13, 199 (1937). — *) PnıLLırs, J.G.: 
Astrophysic J. 111, 314 (1950). 


A New Quenchable High-Temperature Polymorph of FeSO, 


Merck analyzed reagent grade FeSO, : 7 H,O was used. 
The main impurity was 0:025% Mn. The experiments were 
carried out in the simple squeezer high-pressure high-tempe- 
rature apparatus!). The sample was first heated to approxi- 
mately 500° C at a very low pressure (less than 1 kilobar) to 
drive off water vapour, and then brought to the desired con- 
ditions of temperature and pressure. In most of the runs, 
despite precautions, oxidation took place, and only a mixture 
of magnetite and hematite was obtained on quenching at 
pressure. However, in a few cases no oxidation took 
place. 


A new high-temperature polymorphous form of FeSO, was 
found as the product of runs made at 800 to 850° C, 5 kilobars. 
Under ordinary conditions, of course, ferrous sulphate would 
oxidize or decompose at this temperature, but pressure has the 
effect of preventing decomposition until much higher tempe- 
ratures are reached. The X-ray powder diffraction pattern “ 
the high-FeSO, was obtained at 25° C in a Philips high an 
diffractometer, using filtered CoK, radiation (A= 1-7889 
The powder data are given in the Table. 


Table. Powder data for High-FeSO, (CoK,) 


dovs | Acate | ARL| I | dovs | deatc | hRL| I | dovs | deate hkl, I 


4°338 | 4-335 | 020 | 35] 2-384 | 2-383 | 200 | 10 | 1-975 | 1-973 | 140 
4:184 | 4:177|110 | 40] 2-330 | 2-330 | 122 | 10 | 1-950 | 1-949 | 202) 1 
3650 | 3-650] 021 | 75] 2-323 | 2-323 | 131 | 51-902 | 1-902 | 212 
3°560 | 3°557/ 111 | 50] 2-042 | 2-042 | 103 | 15 | 1-827 | 1-825 | 042) 1 
2-673 | 2°672| 022 | 40] 2-003 | 2-004 | 023 | 10 [1779 | 1-779 | 222 
2-628 | 2-632) 112 |100] 1-998 | 1-998 | 132 | 10 | 1-694 | 1-694 | 004 
1:996 | 221 


2-474 | 2°473| 130 | 30 


The diffraction pattern was different from that of ordi- 
nary FeSO, 2*). However, it was entirely similar to those of 
high-CoSO, 2») and the ordinary modifications of ZnSO, and 
CuSO,. All the observed peaks could be explained on the basis 
of the following orthorhombic unit-cell dimensions: 


a, = 4:765+40:008 by = 8:671 + 0:008 cy = 6:777+0-008A 


These values may be compared with those for 
High-CoSO, ®), 


viz. 4g =4738A by =8603A = 6699 Ä 
The selection rules in the present case appear to be: 


hkl: all allowed 
hko: all allowed, 


hol: sum even 
okl: k even. 


From this it follows that the possible space groups are 
D}§-Pbnm and C3,-Pbn2. The high-FeSO, pattern is very 
similar to those of high-CoSO,, ZnSO, and CuSO,. Koxkoros 
and RENTZEPERIS?) concluded that’ ZnSO, and CuSO, are 
isomorphous, and probably belong to the space group DM$-Pbnm. 
Their conclusion was based on the holohedral appearance of 
their single crystals, and on the fact that they succeeded 
in working out a satisfactory structure only for this space 
group. Consequently, we may conclude that Pbnm is the 
most probable space group for high-FeSO,, thereby add- 
ing one member to the isomorphous list CuSO,, ZnSO,, 
high-CoSQ,. 

The calculated density of high-FeSO, at 25° C, assuming 
4 molecules per unit cell, is 3-601 g/em® at 25°C. This can 
be compared with the calculated density of low-FeSO, of 
3°707 g/cm? 28), 

The crystallographic relations between high and low-FeSO, 
are made clearer if one compares the above unit-cell values for 
high-FeSO, with the former?*) values for low-FeSOQ;: 


dy = 5,261 by = 8-013 cy = 6454 Ä; space group DY-Cmcm. 


Attempts were made to determine the exact transi- 
tion temperature and the P-T curve, but in most of the 
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cases oxidation took place, and the study had to be aban- 
doned. 


National Physical Research Laboratory, Council for Scien- 
tific and Industrial Research, P.O. Box 395, Pretoria, Union 
of South Africa 

CARL W.F.T. Pistorius 


Eingegangen am 19. November 1960 


1) Griccs, D.T., and G.C. Kennepy: Amer. J. Sci. 254, 722 
(1956). — ?) Pistorius,C.W.F.T.: a) Indian J. Phys. 33, 363 
(1959); b) Acta crystallogr. (in press). — *) Kokkoros, P.A., and 
P. J. RENTZEPERIS: Acta crystallogr. 11, 361 (1958). 


Über den Einfluß von Mangan (II)-chlorid auf die Reaktion 
zwischen Grignard-Verbindungen und Schiffschen Basen *) 


Die Umsetzung von Benzylidenbutylamin mit Isopropyl- 
magnesiumjodid, die normalerweise zu dem Addukt «-Phenyl- 
a-butylamino-f-methylpropan (I) neben wenig monomerem 
Hydrierungsprodukt Benzylbutylamin (II) führt, liefert in 
Anwesenheit von Mangan(II)-chlorid durch dimerisierende 
Reduktion als weitere Nebenprodukte meso- und racem-N,N’- 
Dibutyl-a,«’-diphenylaethylendiamin (III)!). 


CH 
ba Im 
ke kok 
(I) (II) 
(R = Isopropyl-) (R’ = Butyl-) 


Eingehendere Untersuchungen dieser Umsetzungen in 
Gegenwart von Mangansalz haben nunmehr gezeigt, daB die 
Ausbeute an Dimerprodukt nicht nur mit der Gegenwart des 
Mangansalzes in Zusammenhang steht, sondern auch noch von 
der Halogenkomponente der fiir die Umsetzung benutzten 
Grignard-Verbindung abhängig ist. 


Tabelle. Umsetzung von Benzylidenbutylamin mit Isopropylmagnesi- 


den in A heit von 2,5 mol-% Mangan(II)-chlorid*) 
Ausbeuten 
Grignard- |Gesamt-| ı#*) | | Il 
Verbindungen | umsatz n 
racem-| meso- | Gesamt- * 
| Ar:Ay 
val-% [val-% | val-% | val-% val-%| val-% 
CsH,*MgJ . . 54,5 14,7 17,3 15,4 43,7 
GH,-MeBr . | 76,2 | 17,1 4,5 | 32,4 | 22,5 | 54,6 1,4:1 
GH, -MgCl. . | 94,0 | 13,4 | Spuren | 72,0 | 8,6 | 80,6 8,3:1 


*) Normalansatz: 0,05 mol Benzylidenbutylamin, 0,1 mol Grig- 
nard-Verbindung und 0,0025 mol Mangan(II)-chlorid. 

(normales Addukt). 
II Benzylbutylamin (monomeres Reduktionsprodukt). III N,N’- 
Dibutyl-«,«’-diphenyl-athylendiamin (dimeres Reduktionsprodukt). 
Die Ausbeuten sind ausgedrückt in Aquivalentprozenten (val-%) 
der entstandenen Amine, bezogen auf den Aminostickstoff der vor- 
gelegten Schiffschen Basen. 


Wie die Tabelle zeigt, steigt die Gesamtausbeute an Dimer- 
produkt (Meso- und Racemform) vom Jodid über das Bromid 
zum Chlorid an, und zwar bei Anwesenheit von 2,5 mol-% 
Mangan(II)-chlorid im Verhältnis Jodid: Bromid:Chlorid auf 
jeweils etwa das Eineinhalbfache, so daß mit Isopropyl- 
magnesiumchlorid eine etwa 2!/,mal höhere Ausbeute erzielt 
wird als mit der Jodidverbindung. Die Ausbeute an normalem 
Additionsprodukt wird dabei nur wenig verändert, wohl aber 
vermehrt sich der Gesamtumsatz an Schiffscher Base, der 
beim Jodid etwa 54%, beim Bromid 76% und beim Chlorid 
94% der Vorlage beträgt. 

Weiterhin wird das Verhältnis der Ausbeuten an Racem- 
form (Ar) und Mesoform (A yz) durch die Halogenkomponente 
beeinflußt. Das Verhältnis Ax/Ay beträgt bei derUmsetzung 
von Isopropylmagnesiumjodid 1,1, beim -bromid 1,4 und beim 
-chlorid 8,3. Das Chlorid vermag also offenbar in hohem Maße 
die Bildung der Racemform gegenüber der Mesoform zu fördern. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds 
der Chemischen Industrie sind wir für Förderung der Arbeit 
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durch Sachbeihilfen, der Alexander von Humboldt-Stiftung 
fiir ein Stipendium (Borah) zu besonderem Dank verpflichtet. 


Institut fiir Pharmazie und Lebensmittelchemie der Univer- 
sität, München 


H. SCHÖNENBERGER, H. THıEs, A. ZELLER und K. BoRAH 
Eingegangen am 22. November 1960 


~ *) Vorläufige 9. Mitteilung über Reaktionen Schiffscher Basen. 
1) Tyres, H., H. ScHönENBERGER U. K. BorAH: Naturwissen- 
schaften 46, 378 (1959). 


Über Diazpentalene, eine neue Verbindungsklasse 


Nachdem W. TrEıgs!) erstmals Benzologe des Azpenta- 
lens aus Cyclotrimethylenindolen (z.B. Benzylenindol) erhalten 
hatte, versuchten wir Diazpentalen I, aber auch seine Iso- 
meren, z.B. II, mit verschiedener gegenseitiger Lage der beiden 
Ringstickstoffatome auf analoge Weise darzustellen und auf 
ihren chemischen Charakter hin zu untersuchen. 

Durch Dehydrierung des Dindols?) mit S, Se und Kataly- 
satoren konnte das Dibenzhomologe von I (III) trotz vieler 
Abwandlungen der Versuchsbedingungen nicht erhalten wer- 
den. In einer Vortragsdiskussion in Bonn wies Prof. B. HEL- 
FERICH den Unterzeichneten auf die chinoide Struktur von 
III hin. Daraufhin unternommene Versuche der oxydativen 
Dehydrierung des Dindols führten nach anfänglichen Fehl- 
schlägen schließlich mit geeigneten Oxydationsmitteln, z.B. 
Chloramin, bequem zu II, das daher auch als Dehydrodindol 
bezeichnet werden kann. 


SANNA 
I 1 ul 


II kristallisiert in dunkelroten Nadeln vom Schmp. 205° 
und sublimiert leicht. Es konnte bisher nicht quarterniert 
werden und ist eine äußerst schwache Base, die erst in ziemlich 
konzentrierten Säuren zur Salzbildung befähigt ist. In orga- 
nischen Lösungsmitteln löst es sich mit bläulicher Farbe. 
Durch nascierenden Wasserstoff wird Dindol regeneriert. 

Das Spektrum von III im UV-Gebiet ist außerordentlich 
charakteristisch mit zwei ausgeprägten schmalen Banden bei 
268 (log € 465) und 277 (log € 477) mu, von denen die letztere 
steil nach dem langwelligen Gebiet hin abfällt. Im Sichtbaren 
sind vier Banden bei 435 (¢ 2900), 458 (e 3050), 494 (e 1900) 
und 585 (€ 300) mu vorhanden. Im IR-Spektrum ist die NH- 
Schwingung des Dindols verschwunden und eine N-Bande 
nachweisbar. 

Untersuchungen der Synthese des Grundkörpers I, seiner 
Isomeren Benzologen und Derivate sind im Gange. 


Leipzig, Institut für Organische Chemie der Universität 


W. TREIBS 
Eingegangen am 30. November 1960 


1) TREIBS, W.: Naturwissenschaften 46, 170 (1959). — *) HEL- 
LER, G.: Ber. dtsch. chem. Ges. 50, 1202 (1917). 


Über neuartige Kondensationen an Azulenen 


Nachdem wir 1957!) durch SeO,-Oxydation von Guaja- 
zulen in Aceton als Hauptprodukt einen kristallisierten blauen 
Körper vom Schmp. 200 bis 201° erhalten hatten, den wir zu- 
nächst als Diquajazulenyläther ansprachen, ergab eine in den 
beiden letzten Jahren durchgeführte Untersuchung mit Ro- 
LAND VoGT?), daß vielmehr die Verbindung I (fast gleiche 
Analysenzahlen) vorlag. Sie war durch Oxydation von Aceton 
zu Dihydroxyaceton und dessen Kondensation im Momente 
des Entstehens mit zwei Molekülen Guajazulen am Kohlen- 
stoffatom 3 entstanden. Sie konnte mit Lithiumalanat zum 
entsprechenden Alkohol II reduziert werden. Der Versuch der 
Synthese des Ketons I durch Kondensation von Guajazulen 
mit Dihydroxyaceton, das zur Vermeidung von Selbstpoly- 
merisation aus seinem 2,4-Dinitrophenylhydration nach H. 
CoLLATz und I.St. NEUBERG®) durch Kochen mit Furfurol in 
Freiheit gesetzt wurde, führte zu einem isomeren ungesättigten 
Alkohol vom Schmp. 104°, der durch Enolisierung des Di- 
hydroxyacetons zum Endiol und dessen Kondensation mit 
zwei Molekeln Guajazulen am C-Atom 3 zu III entstanden sein 
dürfte. 

Damit war bewiesen, daß sich Guajazulen überraschender- 
weise äußerst leicht mit Verbindungen mit einem oder mehre- 


ren Hydroxylgruppen unter mildesten Bedingungen konden- 
siert, wodurch die Synthesemöglichkeiten an Azulenen be- 
trächtlich erweitert werden. 
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Orientierende Versuche, die zur Zeit in breitem Maße von 
uns ausgebaut werden, ergaben, daß Azulene mit unbesetztem 
Cı(=3) unverdünnt, in geeigneten Lösungsmitteln, z.B. 
Essigsäure oder schwachen Laugen, bei Zimmertemperatur oder 
beim Erhitzen, je nach der Reaktionsfähigkeit der Komponen- 
ten, sich mit organischen Verbindungen, die alkoholische, 
enolische oder phenolische Hydroxylgruppen besitzen, zu 
Substanzen von analogem Bau wie I und III kondensieren 
lassen. Über die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden 
wir demnächst berichten. 


Leipzig, Institut für organische Chemie der Universität 


W. TRE 
Eingegangen am 1. Dezember 1960 ne 
1) TREIBS, W.: Chem. Ber. 90, 761 (1957). — °) Vogt, R.: 
Dipl.-Arbeit Leipzig 1960. — °) CoLLarz, H., u. I.St. NEUBERG: 
Biol. Z. 255, 33, 37 (1932). 


Über den räumlichen Bau der Thiodan-Isomeren *) 


Vom 1.4.5.6.7.7-Hexachlor-bicyclo-[2.2.1]-hepten-(5)-2.3- 
bis-hydroxymethyl-cyclosulfit (I, Thiodan) existieren zwei 
Stereoisomere mit den Schmelzpunkten 108 bis 110° bzw. 
208 bis 210°, die sich beide von dem entsprechenden endo-Diol 
(endo-II) ableiten. Die Zugehörigkeit des Diols zur endo-Reihe 
folgt aus seiner Beziehung!) zur 1.4.5.6.7.7-Hexachlor-bicyclo- 
[2.2.1]-hepten-(5)-dicarbonsäure-(2,3) (endo-III), deren endo- 
Konfiguration bereits bewiesen worden ist’). Die Existenz 


Cl CL cl 
Cl ad cl 
=0 H 
I endo- 


zweier I-Isomerer muß man daher auf eine unterschiedliche 
Orientierung der SO,-Gruppe zum Estersiebenring zurück- 
führen. Die SO,-Gruppe besitzt eine stabile nichtebene Struk- 
tur, die einer flachen dreiseitigen Pyramide mit dem Schwefel- 
atom als Spitze entspricht. Damit müssen, unabhängig von 
der Konstellation des Estersiebenringes (Wanne oder Sessel), 
zwei Formen existieren, entsprechend der Lage des dritten 
Sulfitsauerstoffatoms oberhalb bzw. unterhalb der Ebene des 
Estersiebenringes. 

Zur genaueren Prüfung dieser Annahme wurden die Dipol- 
momente der beiden I-Isomeren gemessen (Benzol, 18°C). 
Für das Isomere vom Schmp. 108 bis 110° ergab sich = 
1,63 +0,12D, für das Isomere vom Schmp. 208 bis 210° = 
2,31 +0,05D. Ein Vergleich mit den für die verschiedenen 
Raumformen berechneten Momenten ergibt, daß in beiden 
Isomeren der Siebenring in der Sesselform mit achsialer Lage 
des dritten Sulfitsauerstoffatoms in endo-Stellung an das 
Hexachlorbicyclohepten anelliert ist. In dem tieferschmelzen- 
den I-Isomeren liegt der achsiale Sauerstoff oberhalb des 
Esterringes (syn, d.h. der Dichlormethylenbrücke zugewandt), 
im höherschmelzenden Isomeren unterhalb des Esterringes 
(anti, d.h. der Dichlormethylenbrücke abgewandt): 
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Diese Untersuchungen beweisen erneut?) die endo-Konfi- 
guration von II, da die Meßwerte der beiden Thiodan-Isomeren 
nicht mit einem exo-syn/anti-Paar in Einklang zu bringen sind. 

Ausführliche Angaben über die in Betracht gezogenen 
I-Konstellationen*) sowie die dafür unter bestimmten Voraus- 
setzungen errechneten Dipolmomente werden an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. 

Den Farbwerken Hoechst®) sei für die Förderung der vor- 
liegenden Untersuchungen bestens gedankt. 


Freie Universität, Lehrstuhl für Biochemie, Berlin-Dahlem®) 
R. RIEMSCHNEIDER und V. WUCHERPFENNIG 
Eingegangen am 29. Oktober 1960 


*) 5. Mitt. der Reihe ,,Thiodan und analoge Verbindungen“, 
4. Mitt. Z. Naturforsch, 15b, 809 (1960). 2. Mitt. Sci. Insect Control 
(im Druck). 

1) endo-II aus endo-III durch LiAlH,-Reduktion erhältlich). — 
*) RIEMSCHNEIDER, R.: Dtsch. Bundes-Patent 1081886 und 4. Mitt. 
Z. Naturforsch, 15b, 809 (1960). — ®) RIEMSCHNEIDER, R., u. E.-B. 
Grapıtz: Festschriftbeitrag aus Sci. Insect Control (Botyu-Kagaku, 
Kyoto) 25, 123 (1960). — 4) Vgl. auch 2. Mitt., 1. c.!). — 5) Anschrift 
für den Schriftverkehr: Prof. Dr. R. RIEMSCHNEIDER, Berlin-Char- 
lottenburg 9, Bolivarallee 8. — *) US Patent 2799685: Thiodan. 


Histochemical Localization of ß-Glucuronidase in Healing Wounds 


The enzyme f-glucuronidase has been related to cell 
proliferation and formation of connective tissue ground sub- 
stance. For this reason, it seemed of interest to investigate its 
distribution in healing tissues. 

Thirty Wistar albino rats were wounded in the palate, 
tongue and dorsal skin and sacrificed after the following inter- 


Fig. 1. A, Skin wound, 2 weeks. FisHMAN and Baker technique, 
incubation time 3 hrs. Note the increased £-glucuronidase 
activity in the proliferated edge of the epithelium (a). See also the 
intense reaction in the granulation tissue (b). B, Tongue wound, 
2 weeks. Fısuman and BAKER technique, incubation time 3 hrs. 
Marked reaction in the basal layer of proliferated epithelium (a), 
and in the underlying newly formed fibroblasts (b), which constitute 
the scar. C, Tongue wound, 2 weeks. FisHMAN and BAKER technique, 
incubation time 3 hrs. Great enzymatic activity in a group of 
giant cells in the granulation tissue 


vals: 3 days, 1, 2 and 3 weeks. The wound with an extensive 
zone of normal surrounding tissue was removed and fixed in 
formaline-chloral hydrate. The enzyme was detected with 
FISHMAN and BakErR’s technique on frozen section with diffe- 
rent incubation timest). 


Previous studies had determined that ß-glucuronidase 
gives a positive reaction in the basal layers of oral mucous 
membrane and skin epithelium and in blood vessels of normal 
corium?),%),4). Epithelium proliferating over the margins of 
the wound shows an increase in enzymatic activity (Fig. 4, 
A and B). In the 3-day specimens, connective tissue presents 
a superficial necrotic band which gives a negative reaction. 
Immediately underlying this negative zone there is an in- 
tensely positive zone due to the presence of an inflammatory 
exudate, especially leukocytes. 

When healing progresses the fibroblastic proliferation 
reacts in a moderate but consistent way. Histiocytes and 
giant cells react more intensely. 

These results seem to support the relation between ß- 
glucuronidase and epithelial proliferation. In connective 
tissue B-glucuronidase appears to be associated with tissue 
formation and especially with macrophagic function. 

This investigation was supported by the U.S. Army Medi- 
cal Research and Development Command, Department of 
the Army, under Research Grant No. DA-MEDDH-60-4. 


Laboratorio de Anatomia Patolcgica del Hospital Ramos 
Mejia, Buenos Aires, Argentina 


R.L. Casrini and F. A. CARRANZA, jr. 
Eingegangen am 24. September 1960 


1) FisoMan, W.H., and J.R. BAKER: J. Histochem. Cytochem. 
4, 570 (1956). — *) SELIGMAN, A.M., K.C. Tso, S.H. RUTENBURG 
and R.B.Conen: J. Histochem. Cytochem. 2, 209 (1954). — 
3) BRauNn-Fatco, O.: Arch. klin. exp. Dermatol. 203, 61 (1956). — 
4) CABRINI, R.L., and F,A. CARRANZA jr.: a) Naturwissenschaften 
45, 533 (1958); b) Arch. Oral Biol. 2, 28 (1960). 


Beziehung zwischen Herzwachstum 
und myokardialer Kreatin- und Phosphokreatinmenge 


In der Literatur finden sich zahlreiche Mitteilungen iiber 
den Kreatin- und Phosphokreatingehalt des Herzens, in denen 
Entwicklungsstadium und Alter der untersuchten Tiere nicht 
weiter beriicksichtigt werden. Dabei hatte bereits im Jahre 1908 
MELLANBY!) darauf hingewiesen, daß im Skelettmuskel wäh- 
rend des Wachstums ein starker Anstieg des Kreatins statt- 
findet. HorvatH?) stellte später ein gleiches Verhalten des 
Phosphokreatins fest. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist eine solche Altersabhängig- 
keit auch für den Herzmuskel charakteristisch. Die Figur 
beruht auf Analysen®) des 
unter Pentobarbitalnarkose T re 
und kiinstlicher Beatmung Ges. Ar — 
mit der Kühlzange*) ent- 
nommenen Myokards von 
29 deutschen Schaferhun- 
den, die ein adultes Körper- 
gewicht von ungefähr 25 kg 
erreicht hatten oder im i 


Phr 


0, 


Falle des Uberlebens vor- 
aussichtlich erreicht hatten. 
Sie zeigt, daB die Menge 
des in den Herzkammern 
vorhandenen Phosphokrea- 
tins und Gesamtkreatins 
(Summe von Kreatin und 
Phosphokreatin) zwischen 
dem 53. Tag der Befruch- 
tung, das ist dem 10. Tag 
vor der Geburt, und dem 
Abschluß des Wachstums 
am Ende des 1. Jahres nach 
der Geburt um etwa das 1000fache zunimmt. Da sich das Herz- 
kammergewicht in dieser Zeit lediglich verhundertfacht, ergibt 
sich für den Gehalt an diesen Verbindungen eine Zunahme um 
das 10fache. Die postnatale Gehaltserhöhung allein beläuft sich 
auf etwa 600%. Diesen starken Zunahmen steht eine bemer- 
kenswerte Konstanz des Phosphorylierungsgrades des Kreatins 
gegenüber. Der Quotient Phosphokreatin/Kreatin, ein außer- 
ordentlich empfindlicher Indikator des Stoffwechselsstatus des 
schlagenden Säugetierherzens?), verharrt durch die gesamte 
untersuchte embryonale und postnatale Entwicklungsperiode 
hindurch unverändert auf einem ungefähren Wert von 1. 

Der Anstieg des Phosphokreatins und Gesamtkreatins 
folgt der exponentiellen Wachstumsgleichung?) 


y = Aekt, 


o Twm 20 300lage 
6 t 


Fig. 1. Zunahme des Phospho- 
kreatins (P.Kr.) und des Gesamt- 
kreatins (Ges.Kr.) in den Herz- 
kammern des Hundes während 
des Wachstums. Deutsche Schä- 
ferhunde, Adultgewicht 25 kg. 
y Phosphokreatin und Gesamt- 
kreatin in „Mol/Herz. G Geburt 
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so daß in der semilogarithmischen Darstellung der Fig. 1 die 
Neigung der Kurven, dividiert durch loge, die Werte der 
Wachstumskonstante k ergibt. Die Kurven weisen am 
91. Tag (4 Wochen post partum) einen Knick auf. Bis zu 
diesem Alter beträgt k sowohl für Phosphokreatin als auch für 
Gesamtkreatin (und damit auch für ‚freies‘ Kreatin) 0,10, 
d.h., ihre Menge nimmt im Herzen mit jedem Tag um 10% zu. 
Zwischen dem 91. und dem 147. Tag (12 Wochen post partum) 
beträgt die durchschnittliche Wachstumskonstante, wiederum 
für beide Substanzen übereinstimmend, 0,025. Danach erfolgt 
nur noch ein langsamer Zuwachs. Nach Beendigung des 
Wachstums bleiben Menge und Gehalt des Kreatins und Phos- 
phokreatins konstant, jedenfalls bis zum Ende des 3. Lebens- 
jahres. Ältere Hunde wurden bisher nicht untersucht. 


Trägt man das Gewicht des myokardialen Gesamtkreatins 
oder seiner Fraktionen im doppellogarithmischen Koordi- 
natensystem als Funktion des Herzgewichts ein, zeigt sich 
einfache Allometrie bis zu einem Herzgewicht von 10,4 g 
(Fig. 2). An dieser Stelle, die dem 91. Tag nach der Befruch- 
tung entspricht, erfährt die Gerade, welche die eingetragenen 
Punkte verbindet, ähnlich den Kurven in Fig. 1 einen Knick. 
Nimmt das Kreatin bis zum 
Knick mit. der 1,74-ten Po- 
tenz des Herzgewichts zu, 
N so erfolgt die weitere Zu- 
nahme nur noch mit der 
1,22-ten Potenz. 

Wie die elektronen- 
mikroskopische und histo- 
metrische Auswertung des 
vorliegenden Tiermaterials®) 
ergab, fällt die stärkste 

| Zunahme des Kreatins und 
E / Phosphokreatins in eine 


1000 


o 


> 
S 


TOT 


Gesamtkreatin 


NS 


Zeit intensiver struktureller 
Differenzierung der Herz- 
muskelfasern, während wel- 
cher der Anteil der Myo- 
fibrillen und des Sarkoplas- 
mas an der Gesamtzellmasse 
rasch zunimmt und der- 
jenige der Kerne entspre- 
chend zurückgeht. Wenn 
Kreatin und Phosphokrea- 
tin, wie man vermuten darf, in der Muskelzelle außer- 
halb des Kernes lokalisiert sind, kann diese Veränderung 
im Zellaufbau, in Verbindung mit einer parallel verlau- 
fenden Verringerung des extrazellulären Raumanteils, für 
etwa 2/3 der Zunahme des Kreatin- und Phosphokreatin- 
gehalts des Herzens während des Wachstums verantwortlich 
gemacht werden. Es entfielen dann nur noch !/, der Zunahme 
auf eine Erhöhung des Gehalts im extranuklearen Zellraum. 
Veränderungen des Verhältnisses von Muskelzellen zu anderen 
Zellen im Herzen, die kein oder nur sehr wenig Kreatin und 
Phosphokreatin enthalten, sind hierbei nicht voll berück- 
sichtigt. 

Raumverschiebungen in der genannten Richtung mögen 
den Beobachtungen zugrunde gelegen haben, die zur Hypo- 
these Cowans?) Anlaß gaben, daß die Leistungsfähigkeit des 
Herzens seinem Gesamtkreatingehalt proportional sei. Von 
diesem Gesichtspunkt ist es von Interesse, daß das Herz neu- 
geborener und wenige Wochen alter Säuger nicht imstandeist, 
einen hohen arteriellen Druck zu entwickeln und aufrecht- 
zuerhalten®),®). Die Erzeugung von Spannung zur Über- 
windung des arteriellen Widerstandes ist nun gerade derjenige 
Faktor beim Zustandekommen der Herzarbeit, für den das 
Myokard wahrscheinlich in erster Linie Phosphatbindungs- 
energie verausgabt und der bei hoher Druckbelastung zur 
Ausschöpfung der myokardialen Phosphokreatinreserve 
führt 19). 

Adenosintri- und Diphosphat, die über die ATP-Kreatin- 
transphosphorylase mit Phosphorylkreatin bzw. Kreatin im 
Gleichgewicht stehen, weisen einen ganz anderen Wachstums- 
verlauf im Herzen auf als ihre Reaktionspartner und erreichen 
bereits kurz nach der Geburt die adulten Gehaltswerte. Dies 
besagt allerdings noch nichts Verbindliches über die Konzen- 
trationen dieser beiden ubiquitären Substanzen im Wirkungs- 
bereich der Transphosphorylase. In Übereinstimmung mit 
Befunden von READ und JoHnson!!) zeigte es sich, daß die 
Aktivität dieses Ferments im Herzmuskel bereits bei der 
Geburt hoch ist und etwa 60% der Aktivität im adulten 
Gewebe beträgt. 


/ Herzkammergewicht 
2 10 g 


Fig. 2. Allometrische Relation 
zwischen Gesamtkreatin und 
Gewicht der Herzkammern 


Ausführliche Darstellungen der vorliegenden Versuche 
sowie der erwähnten histometrischen und elektronenmikro- 
skopischen Untersuchungen erscheinen in Acta Medica et 
Biologica Germanica. 


tsche Akad der Wissenschaften zu Berlin, Arbeits- 
stelle für Kreislaufforschung, Berlin-Buch 
ALBERT WOLLENBERGER und ERNST-GEORG KRAUSE 
Eingegangen am 6. Oktober 1960 


1) MELLANBY, E.: J. Physiology 36, 447 (1908). — ?) HorvArH, 
S.M.: Amer. J. Physiol. 145, 77 (1945). — 8) WOLLENBERGER, A., 
E.-G. Krause u. B.E. WAHLER: Pflügers Arch, ges. Physiol. 270, 
413 (1960). — *) WOLLENBERGER, A., O. Rıstau u. G. ScHOFFA: 
Pflügers Arch. ges. Physiol. 270, 399 (1960). — 5) Bropy, S.: Bio- 
energetics and Growth. New York: Reinhold 1945. — ScHMAL- 
HAUSEN, J.: Arch, Entw.mechan. 109, 445 (1927); 110, 33 (1927). — 
6) SCHULZE, W.: Diss. Halle 1960. — 7) Cowan, D.W.: Amer. Heart 
J. 9, 378 (1934). —®) BAUER, D. J.: J. Physiology 95, 187 (1939). — 
®) LÜLLMANN, H.: Arch. Kreisl.-Forsch. 23, 11 (1955). — 2°) WoLLEN- 
BERGER, A.: Circulat. Res. 5, 175 (1957). — ™) Reap, W.O,, u. 
D.C. Jounson: Proc. Soc. Exp. Biol, Med. 102, 740 (1959). 


Über die Kultur von Geweben aus Haplopappus gracilis 


Gewebe, die gute Voraussetzungen für cytologische Unter- 
suchungen bieten, sind bisher kaum als Objekte für pflanzliche 
Gewebekulturen berücksichtigt worden. Nachdem aber neuere 
Ergebnisse mit Erbsengeweben!) auf einen Zusammenhang 


a b c 
Fig. 1a—c. Metaphasen aus sich teilenden Zellen in Gewebekulturen 
aus Haplopappus gracilis-Wurzeln, die auf dem Nährmedium nach 
WHITE, ergänzt durch 5% Kokosnußmilch und 5 : 10” g/ml 2,4-D, 
gezogen wurden. a) 2n=4; b) 4n=8; c) 8n=16. Färbung: 
Feulgen-Reaktion; Quetschpräparate (x 1330) 


zwischen der Fähigkeit zur Organbildung und dem Ploidie- 
grad der Kulturen hinweisen — die Erbsengewebe bildeten 
nur dann Wurzeln, wenn diploide Zellen vorhanden waren — 
und ähnliches sich später auch bei Karottenkulturen zeigte?), 
dürfte es angebracht sein, in Zukunft neben der Regenerations- 
fähigkeit auch die Eignung der Gewebe für cytologische Unter- 
suchungen zu beachten. 

Als Objekte, die beide Voraussetzungen erfüllen, haben 
sich nach einjähriger Kulturdauer Haplopappus gracilis (Nutt)- 
Gray-Kulturen mit wenigen großen Chromosomen?) (2n=4, 
Fig. 1a) und der bei ihnen beobachteten Fähigkeit zur Wurzel- 
bildung erwiesen. Ausgehend von Samen, die im Juli letzten 
Jahres an Gewächshauspflanzen geerntet wurden, konnten bis 
jetzt sowohl Kulturen von Wurzel- als auch von Sproßgewebe 
angelegt werden. Schwierigkeiten, die sich zuerst bei der 
Anzucht von Keimlingen infolge der schlechten Keimungsrate 
der Achänen ergaben, ließen sich — nach vergeblichen Ver- 
suchen zur Förderung der Keimung mit Gibberellinsäure — 
durch Öffnung der Samenschale mit Nadeln umgehen. Aus- 
gangsgewebe für die Wurzelcalluskulturen waren in vitro kulti- 
vierte Wurzeln der Haplopappus-Keimlinge [modifiziertes Me- 
dium nach BonNER®)]; verwendet wurden Segmente und außer- 
dem Calli, die sich spontan nach einigen Monaten bildeten 
(Fig. 2). Das Ausgangsmaterial für die Sproßkulturen war stets 
der apikale, etwa 0,5 cmlange SproBabschnitt 1 cmgroßer Keim- 
linge einschließlich des Meristems. Diese Gewebe konnten auf 
synthetischen und halbsynthetischen (Zusatz von 5% Kokos- 
nußmilch) Agarnährböden kultiviert werden, und zwar auf dem 
Medium nach WuiteE5), dem gleichen Nährboden, ergänzt 
durch eine Gruppe von Vitaminen, und einem weiteren, der 
die schon erwähnten Komponenten und außerdem noch 
Hypoxanthin (1075 g/ml) und eine Reihe von Aminosäuren 
enthielt. Die Zusammensetzung der Vitamin- und der Amino- 
säurengruppe entspricht den Gruppen B und D einer Nähr- 
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lösung, die schon früher genau beschrieben worden ist®). Als 
Auxine wurden Indolylessigsäure (IES) oder 2,4-Dichlor- 
phenoxyessigsäure (2,4-D) verwendet. 

Die höchste Wachstumsrate — 250 bis 300% Frisch- 
gewichtszunahme bei einer Übertragungsperiode von 4 Wochen 
— ergab sich für Wurzel- und Sproßgewebe auf Nährböden, die 
sämtliche synthetischen Faktoren und zusätzlich auch noch 
Kokosnußmilch enthielten. Dieser enorme Zuwachs wurde 
aber nur in Gegenwart von 2,4-D (5 1078 g/ml) erreicht. 
Ersatz dieses Auxins durch IES (1075 g/ml) resultierte in einer 
Verringerung des Wachstums um 100%. Von den syntheti- 
schen Nährböden bewährte sich die Kombination der White- 
schen Nährlösung mit der Vitamingruppe und 2,4-D am besten 
(Frischgewichtszunahme 120%). Die geringste Wachstums- 
geschwindigkeit wurde mit einer nur 50 bis 60%igen Frisch- 
gewichtszunahme für Sproßgewebe auf dem Medium nach 
WHITE mit Zusatz von IES (10”® g/ml) festgestellt. 

Cytologische Untersuchungen an den Kulturen aus Haplo- 
pappuswurzeln haben gezeigt, daß sowohl auf synthetischen 
als auch auf kokosnußmilchhaltigen Nährböden neben diploi- 
den auch polyploide Zellen (Fig. 1b und 1c) vorkommen. Das 
viel häufigere Vorkommen polyploider Zellen auf Nährmedien 
mit Kokosnußmilch weist 
auf die Förderung der Poly- 
ploidisierung durch letztere 
hin. 

Die Ergebnisse über 
das Regenerationsvermögen 
der Haplopappuskulturen 
entsprachen den Erfahrun- 
gen mit anderen Objekten. 
In den ersten Wochen nach 
der Isolierung bildeten sich 
reichlich Wurzeln und — 
soweit es sich um Sproß- 
gewebe handelte — auch 
vereinzelt Sprosse. Diese 
Organbildung hörte nach 
2Monaten auf; das gilt 
strikt für Kulturen auf 2,4- 
D-haltigen Nährböden. Mit 
IES (107° g/ml) als Auxin 
kam es auch später — vor 
allem am Ende der Ubertragungsperode — gelegentlich zur 
Bildung einzelner Wurzeln. Bei Versuchen zur erneuten Aus- 
lésung und Kontrolle der Wurzelbildung an Geweben auf 2,4- 
D-haltigen Nährböden sind bisher nur solche Kulturen über- 
prüft worden, die aus einem Wurzelcallus stammen und seit 
9 Monaten auf der Nährlösung nach WHITE mit Kokosnuß- 
milch- und 2,4-D-Zusätzen keine Regenerate bildeten. Entzug 
des Auxins löste, ähnlich wie das schon bei Karotten-®),?) 
und Erbsengeweben!) beobachtet worden ist, an 80% der 
Kulturen die Wurzelbildung aus. 

Nach der Gesamtheit der bisherigen Ergebnisse darf an- 
genommen werden, daß mit den Haplopappuskulturen ein 
ausgezeichnetes Objekt zur Untersuchung verschiedener Pro- 
bleme gegeben ist. 

Diese Untersuchungen wurden von den Autoren als 
, visiting members‘ am ‚Institute for Cancer Research‘ in 
Philadelphia, Pennsylvanien, U.S.A., durchgeführt. Herrn 
Dr. J. SchuLtz danken wir für seine Hilfe und sein Interesse 
an den Arbeiten, die durch die ,,National Institutes of Health, 
Public Health Service, U.S.A. (Grant RG-6534)‘‘ und durch 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzt wurden. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 
J. REINERT 
The Biological Laboratories, Harvard University, U.S.A. 


J.G. ToRREY 


Fig. 2. 
kultivierte Haplopappus gracilis- 


Isolierte und in vitro 
Wurzel 4 Wochen nach der Über- 
tragung. Die Callusbildung an den 
Wurzeln erfolgt spontan. (x 1/2) 


Eingegangen am 4. November 1960 


1) TORREY, J., in: Cell Organism and Milieu. New York: Ronald 
Press 1959. — ?) Mitra, J., M.O. Mapes u. F.C. STEWARD: Amer. 
J. Bot. 47, 357 (1960). — %) Jackson, R.C.: Science 126, 1115 
(1957). — 4) Torrey, J.G.: Plant Physiol. 29, 279 (1954). — 
5) WHITE, P.R.: Amer. J. Bot. 26, 59 (1939). — ®) REINERT, J.: 
Planta 53, 318 (1959). — 7) REINERT, J.: Naturwissenschaften 45, 
344—345 (1958). 


Polarisationsoptischer Ausdruck des biorheologischen Verhaltens 
der aus Glaskörpern tierischer Augen ausgesponnenen Fäden 
Wenn man mit kräftiger Schere die Sclera durchtrennt 
und gegen den Eintritt des Fasc. opticus konvergierende Ra- 
dialschnitte führt, lassen sich die Segmente der Sclera leicht 


abheben. Wenn dann die von dem bindegewebigen Stratum 
perichorioidium freigelegte Chorioides eingeschnitten und zu- 
sammen mit der Retina vorsichtig vom Corpus vitreum abge- 
löst wird, kann dieses nach Verletzung seiner Grenzhaut zum 
Abtropfen aufgehängt werden und seine Spinnbarkeit (Faden- 
ziehvermögen, im britischen Schrifttum: fibrosity oder lepto- 
genesis)!) zeigen. Unter zusätzlichem Druck abfließende Sub- 
stanz dieses Glaskörpers strömt bei plötzlicher Druckentla- 
stung ein wenig invers, wie Fließkurven aus der mittleren 
Fließgeschwindigkeit log (V/7R*) gegen die Scherspannung 
log(PR/2L) belegen (V Volumen, R Radius, L Länge des 
Fadens, P Druckdifferenz). Der Versuch erlaubt aber keine 
Entscheidung, ob diese Fließelastizität?) besser als eine Grenz- 
spannung, also ein Anlaßwert, oder als Modul zu definieren ist. 
Bei wiederholten Abtropfversuchen beobachtet man eine als 
Thixotropie?) zu deutende Viskositätsabnahme. 


Aus dem Glaskörper austretende oder ausgesponnene Fä- 
den zeigen Orientierungs-Doppelbrechung. Der die Lage der 
Indexellipse bezeichnende Auslöschwinkel (angle of isocline) 
kann mittels einer durch regulierbaren Präzisionsspalt seitlich 
ausgeblendeten Fläche des Fadens bei + 15° C aus der Ortho- 
gonalstellung der gekreuzten Nicols je nach Viskosität und 
Fließgefälle zu y= 65 bis 72° ermittelt werden. In Diagonal- 
stellung der Nicols wird dann mit Gipsplättchen Rot I oder 
Quarzkeil der positive Charakter der Anisotropie und mittels 
Brace-Köhler-Kompensators und Halbschatten nach Mack 
DE Lepinay die auf Einheit der Fadendicke, des Fließgefälles 
und der Viskosität zu reduzierende Intensität der Doppel- 
brechung?) bestimmt (Tabelle), welche ebenso wie die gelegent- 
lich erprobte densitometrische Anordnung‘) den Nachweis 
eines fließelastischen Effekts erlaubt. Polarisationsoptisch 
bemerkenswert ist die schwächer ausrichtende Wirkung des 
Fließzuges auf die Leptonen der zentralen Fadenpartien als 
Hinweis auf die unterschiedliche Fließgeschwindigkeit peri- 
pherer und zentraler Fadenanteile. 

Einen beträchtlichen Anstieg der optischen Fließaniso- 
tropie ergeben Streckhärtungsversuche (Tabelle). Dazu ist nach 


Tabelle. Änderung der optischen Anisotropie (ny—mg) + 10-3 bei 
biorheologischen Versuchen mit aus Glaskörpern von Meerschweinchen- 
Augen gezogenen Fäden (Temperatur +15°C, Dehnungen in 1/99 sec) 


Optische Anisotropie 
Versuchs- Streckung relative 
modus Viskosität vor nach |Zunahme 
% Dehnung; Dehnung % 
Abtropfen 4,6 0,21 
3,9 0,14 
5,1 0,25 
4,8 0,19 
4,5 0,15 
Streck- 10 4,9 0,19 0,6 163 
härtung 20 5,5 0,21 0,9 328 
40 6,1 0,20 1,4 550 
50 6,7 0,23 1,9 726 
100 7,1 0,22 3,3 1400 
160 7,4 0,20 3,9 1850 
200 7,6 0,22 4,3 1850 


Vorversuchen mit einer der Spinnwaage von NITSCHMANN 
et al.5) ähnlichen Apparatur eine vereinfachte Versuchsanord- 
nung aus einem Reservoir für die isolierte Glaskörpersubstanz, 
einer Kapillare zum Erfassen des auszuziehenden Fadens und 
einer Vorrichtung mit Solenoid zu meßbarem Ausspinnen des- 
selben gewählt worden. Im allgemeinen wächst die optische 
Anisotropie anfangs linear, dann langsamer mit der Fließ- 
geschwindigkeit bis zur Sättigung. Die Leptonen des Glas- 
körpers sind also nicht kolloiden Assoziaten vergleichbar, 
welche dabei in weniger oder nicht anisotrope Mikro-Leptonen 
zerfallen. Mit zunehmender Temperatur sinkt die optische 
Anisotropie wegen Kompensation des ausrichtenden Effekts 
durch zunehmende Lebhaftigkeit der Brownschen Bewegung. 
Wenn auf die viskose Substanz des Corpus vitreum ein kon- 
stanter Zug o(i) ausgeübt wird, sollte nach F. TROUToON der 
von ihm definierte Koeffizient der viskosen Dehnung®) Arf (i), 
welcher dem Youngschen Modul entspricht, das Fließgesche- 
hen beherrschen; doch wegen der Nicht-Newtonschen Natur 
des Materials ergibt er nur inkonstante Werte. Modifiziert 
wird die optische Fließanisotropie auch durch Rheopexie?), 
d.i. eine mit der Thixotropie assoziierte Beeinflussung der 
Streckhärtungsgeschwindigkeit selbst bei geringen mechani- 
schen Insulten. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Eine ausfiihrliche Darstellung der Versuche, die durch eine 
zu Dank verpflichtende Beihilfe der British Society of Rheology 
und des Biophysics Committee der Faraday Society erleich- 
tert wurden, soll zusammen mit den vorherigen biorheologi- 
schen Versuchen!) erfolgen. 


Laboratorium für Polarisations-Mikroskopie, Bremen I, 
Wilhelm-Str. 7 
Hans H. PFEIFFER 


Eingegangen am 29. November 1960 


1) PFEIFFER, H.H.: Naturwissenschaften 46, 12 (1959). — 
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1949. — *) Swann, M.M., u. J.M. Mitcuison: J. Exp. Biol. 27, 
226 (1950). — 5) NirscHMANN, H., u. J. SCHRADE: Helv. chim. 
Acta 31, 297 (1948). — ®) Scorr Biarr, G.W.: Survey of general 
and applied rheology, p. 159. London: Pergamon Press 1949. REI- 
NER, M.: s. ?), S. 451. 


Über jahreszeitliche Schwankungen des Antibiotikagehaltes 
in Cambium und Rinde : 


Nachdem an dieser Stelle kürzlich Butin und LoEscHKE!) 
meine Mitteilung?) über das Vorkommen bakterio- und myko- 
statischer Stoffe in Cambium und Rinde von zwölf verschie- 
denen Laub- und Nadelhölzern für die Pappel bestätigt haben, 
möchte ich von unseren weiterlaufenden Untersuchungen vor- 
läufig mitteilen, daß dabei folgender auffallender jahreszeit- 
licher Gang zu Tage getreten ist (Tabelle). 


Tabelle 


| Größe der 


Monate Rohextraktkonzentration | Hemmzonen 


| 
Juni— August | 0,1—0,5mg/ml Lösungsmittel 16 mm 
September— Oktober | 0,5mg/ml Lösungsmittel 10mm 
November—Mai 5mg/ml Lösungsmittel 4mm 


Es wird also in der Hauptvegetationszeit mit dem zehnten 
Teil der Rohextraktkonzentration eine viermal so große Hemm- 
zone erzielt wie in der Vegetationsruhe. 

Die chemische Anreicherung und Identifizierung der wirk- 
samen Stoffe wird von meinem Mitarbeiter H. NAıIMIE erfolg- 
reich vorangetrieben: Es wurden vorläufig drei verschiedene 
Antibiotika festgestellt, welche mit den von JuNG und PLEM- 
PEL’) angereicherten Narbenhemmstoffen nicht identisch sind. 

Im weiteren Verlauf meiner Arbeiten soll durch Fütte- 
rungsversuche auch der naheliegende Gedanke, daß es dem 
Wild beim berüchtigten Rindenschälen auf Antibiotika an- 
kommen könnte, geprüft werden. 


Forstbotanisches Institut, München 
JosEr JUNG 
Eingegangen am 2. Dezember 1960 


1) Butin, H., u. V. LoEscHkE: Naturwissenschaften 47, 451 
(1960). — ?) Jung, J.: Naturwissenschaften 46, 657 (1959). — 
8) Jung, J., u. M. PLEMPEL: Phytopath. Z. 38, 245 (1960). 


Darstellung eines in vitro wirksamen, 
Histamin und Acetylcholin sensibilisierenden Faktors 
der Haemophilus Pertussis-Vaccine 


Vorbehandlung mit H. Pertussis-Vaccine macht Ratten 
und Mäuse gegen die toxischen Wirkungen von Histamin, 
Serotonin und gegen anaphylaktische Reaktionen empfind- 
licher [Lit. s.*)]. Über den Mechanismus dieser Pertussis 
Vaccine-Wirkung ist bislang nichts bekannt. Wir untersuchten 
die Wirkung der Pertussis-Vaccine auf die Histamin-, Acetyl- 
cholin- und Bariumchlorid-Kontraktionen des isolierten Meer- 
schweinchendarmes sowie auf die Serotoninkontraktion des 
isolierten Rattenuterus in der Anordnung nach MaGnus. Wir 
verwendeten dazu zwei Vaccinen mit 20 - 10° bzw. 30 - 10° Kei- 
men/ml von verschiedenen Herstellerfirmen. Beide Präparate 
wirkten qualitativ gleichartig. 

Setzt man dem Organbad (10 ml) in regelmäßigen Zeit- 
abständen z.B. Histamin zu, bis die Kontraktionen gleich- 
mäßig stark ausfallen, so bewirkt eine Gabe von Pertussis- 
Vaccine, die nach einer bestimmten Einwirkungsdauer wieder 
ausgewaschen wird, regelmäßig eine Verstärkung der nach- 


folgenden Histaminkontraktionen. Eine gleiche Wirkung hatte 
die Pertussis-Vaccine auf die Acetylcholin-, nicht dagegen auf 
die Bariumchlorid- und Serotoninkontraktionen. Die Tabelle 
zeigt die quantitative Auswertung der histaminsensibilisieren- 
den Wirkung. 


Tabelle 
Einwirkungsdauer 
1 0+0 8+10,2 | 22 +11,4 42 + 7,6 
2 1+1,1 21+ 7,0 | 31+ 9,5 69+ 4,8 
4 3,9 


341,7 | 284 7,9 | 57+10,8 | 12041 


Hierzu wurde die vor der Pertussis- Vaccine gegebene Hist- 
amindosis gleich 100% gesetzt, die nachher auftretenden ver- 
starkten Kontraktionen auf die gleiche Dosis wurden mit der 
Wirkung einer um n-% höheren Histamindosis vor der Vaccine- 
gabe verglichen. Angegeben ist also die Steigerung der Hist- 
aminempfindlichkeit in Prozent der Ausgangsempfindlichkeit 
(Mittelwerte und mittlerer Fehler der Mittelwerte aus je 
10 Versuchen). 

Die histaminsensibilisierende Wirkung der Pertussis- 
Vaccine ist nicht nur von der Dosis, sondern auch von deren 
Einwirkungsdauer abhängig. Sie hält, ebenfalls dosisabhängig, 
lange an und war bei der höchsten geprüften Dosis 40 bis 
60 min lang nachweisbar. 

Extrahiert man die Vaccine mit Äthanol, versetzt den 
getrockneten Extrakt mit n-HCl und schüttelt mit Äthyläther, 
so geht der histaminsensibilisierende Faktor in den Äther über 
und kann aus diesem mit alkalischem Wasser wieder ausge- 
schüttelt werden, verhält sich also wie eine organische 
Säure. 

Sowohl die Vaccine als auch der erwähnte Extrakt ver- 
ursachen eine verzögert einsetzende, sich langsamer als nach 
Histamin ausbildende und schlechter auswaschbare Kontrak- 
tion des Darmes. Dadurch und durch sein chemisches Ver- 
halten zeigt unser Wirkstoff Beziehungen zu einigen fett- 
löslichen Säuren, insbesondere zu verschiedenen Formen der 
„slow reacting substance‘‘, die ebenfalls langsame Kontrak- 
tionen des Meerschweinchenileums mit nachfolgender Sensi- 
bilisierung gegen Histamin bewirken [vgl. !),?),4),5)]. 

Ob der von uns dargestellte histaminsensibilisierende Fak- 
tor der H. Pertussis-Vaccine mit dem in vivo wirksamen iden- 
tisch ist, muß noch in weiteren Untersuchungen geklärt 
werden. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Freiburg i.Br. 
(Direktor: Prof. Dr. F. HAHN) 


W. SCHMUTZLER und H. ZscHocH 
Eingegangen am 25. November 1960 


1) BROCKLEHURST, W.E,: Histamine. Ciba Found. Symp., 
S.175. London: Churchill 1956. — ?) CHAKRAVARTY,N.: Acta 
physiol. scand. 46, » 298 (1959). — 8) Jaguzs, R.: Helv. physiol. Acta 
17, 255 (1959). 4) Sanya, R.K., u. G.B. West: Int. Arch. 
Allergy 14, 241 (1959). — 5) Vocr, W.: Pharmacol, Rev. 10, 407 
(1958). 


Chemische Konstitution und carcinogene Wirkung bei Nitrosaminen 


N-Dimethylnitrosamin, das fiir verschiedene technische 
Zwecke verwendet wird, wurde 1954 von J.M. BARNEs und 
P.N. MAGEE!) als ein starkes und selektiv wirkendes Lebergift 
für Mensch und Tier erkannt. Bei oraler Gabe z.B. an Ratten 
erzeugt es Leberkrebs?). Die Wirkung beruht wahrscheinlich 
darauf, daß eine Methylgruppe speziell in der Leber oxydativ 
abgespalten wird, wobei das völlig instabile Diazomethan ent- 
steht, das nun als alkylierendes Agens das eigentliche Carcino- 
gen darstellt). 

Bei Nitrosaminen sind zahlreiche und verschiedenartige 
chemische Abwandlungen möglich. Deshalb erschien es loh- 
nend, das wichtige Problem der Beziehungen zwischen chemi- 
scher Struktur und carcinogener Wirkung an diesem Modell 
systematisch zu untersuchen. Die vorliegenden Prüfungen 
umfassen die homologe Reihe der Dialkylnitrosamine, die 
N-Nitroso-Verbindungen des Piperidins, Piperazins und Mor- 
pholins, aromatische Nitrosamine, das N-Bis-(ß-hydroxy- 
äthyl)-nitrosamin sowie N,N-Dimethyl-hydrazin und -nitra- 
min. Dabei interessierte besonders die Frage, ob die Substanzen 
je nach Art des vorhandenen Alkylrestes und der damit wahr- 
scheinlich entstehenden Diazoalkane zu unterschiedlichen 
oder zu gleichartigen Geschwülsten führen. Über die bis- 
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herigen Ergebnisse der Versuche®®), die sich über mehrere 
Jahre erstrecken, soll im folgenden kurz berichtet werden. 


Die einzelnen Verbindungen wurden meist im eigenen La- 
boratorium von R. PREUSSMANN synthetisiert und durch den 
Kochpunkt bzw. Schmelzpunkt charakterisiert. Die niederen 
Dialkylnitrosamine sind leicht wasserlöslich. Der Verteilungs- 
koeffizient fiir das System Chloroform: Wasser nimmt mit der 
Anzahl der C-Atome stark zu, von etwa 3 beim Dimethyl- 
nitrosamin bis zu 5600 für das Diamylnitrosamin. Gleich- 
sinnig verhalten sich die mittleren letalen Dosen, die zwischen 
40 und 1750 mg/kg bei oraler Gabe an Ratten gefunden wur- 
den 


Die Prüfung auf carcinogene Wirkung erfolgte bei oraler 
Gabe an jeweils 20 bis 30 jungen Ratten unserer BD-Stämme®»), 
wobei die wasserlöslichen Substanzen täglich im Trinkwasser, 
die wenig löslichen in einer Standard-Diät (Altromin) einge- 
rührt gegeben wurden. Die Tagesdosierung betrug je nach 
Verträglichkeit !/,, bis 1/49 der mittleren letalen Dosis. In allen 
Fällen wurde die mittlere Gesamtdosis bis zum Auftreten von 
Tumoren bestimmt, die Behandlung jedoch stets bis zum Tode 
der Tiere fortgesetzt. Einige Versuche sind noch nicht abge- 
schlossen, so daß endgültige, besonders quantitative Angaben 
erst später möglich sein werden. Die Größe der mittleren 
carcinogenen Gesamtdosis erwies sich überdies hier wie auch 
an anderen Beispielen*°) als abhängig von der Tages-Dosie- 
rung. 

Über die Erzeugung von Leberkrebs durch N-Diäthyl- 
nitrosamin wurde bereits kurz berichtet). Die Substanz wird 
wegen ihrer leichten Wasserlöslichkeit und ihrer sicheren 
carcinogenen Wirkung in quantitativen Versuchen zum Stu- 
dium der Dosis-Wirkungsbeziehungen benutzt®). In der 
Gruppe der Dialkylnitrosamine erzeugten sämtliche Verbin- 
dungen mit unverzweigten Ketten vom Dimethyl- bis zum 
Diamyl-Nitrosamin in gleicher Weise Leberkrebs, häufig mit 
Metastasen in den Lungen. Die Tumoren wurden stets als 
hepatozelluläre Carcinome diagnostiziert. Die zur Krebser- 
zeugung erforderliche Gesamtdosis (D) nimmt mit der Anzahl 
der C-Atome stetig zu von etwa 0,5 g/kg bei der Dimethyl- 
Verbindung bis 28 g/kg beim Diamyl-Nitrosamin. Das N- 
Nitroso-piperidin (D~2 g/kg) erzeugte ebenfalls Leberkrebs, 
daneben aber auch Plattenepithel-Carcinome der Speise- 
röhre, die bisher bei Ratten noch nicht beobachtet wurden. 
Als ein starkes und ungewöhnlich schnell wirkendes Carcinogen 
für die Leber erwies sich das N-Nitroso-morpholin (D ~0,7 g/ 
kg). Die Versuche mit N-N’-Bis-nitroso-piperazin lassen sich 
noch nicht beurteilen; das Gleiche gilt für Di-Benzyl-nitros- 
amin. Die aromatisch substituierten Homologen, nämlich 
N-Phenyl-N-methyl-nitrosamin, die Diphenyl-Verbindung und 
Nitrosophenyl-hydroxylamin (NH,-Salz, Kupfferron), haben 
trotz hoher Dosierung bisher noch nicht zu Krebs geführt. 
Jedoch ist der endgültige Abschluß der Versuche abzuwarten. 

N-Bis-(B-hydroxyaethyl)-nitrosamin erwies sich im Ge- 
gensatz zum Diäthylnitrosamin bei einmaliger Gabe an Ratten 
bis zu 5 g/kg als praktisch ungiftig. Im chronischen Versuch 
führte es jedoch bereits nach 8 Monaten auffallend gleichzeitig 
bei allen Tieren zu Leberkrebs; dies allerdings nach der sehr 
hohen Gesamtdosis von 160 g/kg gegenüber nur etwa 0,7 g/kg 
beim Diäthylnitrosamin. Der Ersatz der Diäthylamin-Gruppe 
durch die Diäthanolamin-Funktion hebt die Wirksamkeit also 
nicht vollkommen auf, setzt sie aber um wenigstens das 
200fache herab. Da die Substanz nicht destillierbar ist, kann 
die Möglichkeit einer Verunreinigung nicht ausgeschlossen 
werden. 

Das formale Oxydationsprodukt des Dimethylnitrosamins, 
nämlich Dimethylnitramin, führte erst nach einer hohen Ge- 
samtdosis von 40 g/kg in der Leber nur zu cystischen Verände- 
rungen, dagegen in einigen Fällen zu Nieren-Tumoren. Die 
Versuche mit der reduzierten Form, dem N,N-Dimethylhydra- 
zin, sind bis zu einer Versuchszeit von 18 Monaten und einer 
Gesamtdosis von 55 g/kg bisher praktisch negativ verlaufen. 
Da das Dimethylnitrosamin schon mit 0,5 g/kg carcinogen 
wirkt, kann eine Oxydation des Hydrazins bzw. Reduktion 
des Nitramins zum Nitrosamin im Organismus danach keine 
nennenswerte Rolle spielen. Das isostere N-Dimethylformamid 
erzeugte unter gleichen Bedingungen bis zur Gesamtdosis von 
13 g/kg keinen Krebs, so daß die alkylierte Nitrosamin-Gruppe 
für die carcinogene Wirkung wesentlich sein dürfte. Da weiter- 
hin die Abspaltung eines Alkyl-Restes, die zum Diazoalkan als 
eigentlicher carcinogener ,, Wirkform‘ der Dialkylnitrosamine 
führt, erst nach Oxydation am «-Kohlenstoff-Atom erfolgen 
kann, wurde das N-Di-iso-propylnitrosamin hergestellt, bei 
dem diese Oxydation mindestens erschwert ist. Die Substanz 


erzeugte bis zu einer Gesamtdosis von 6g/kg keinen Krebs, 
während das Di-n-propylnitrosamin schon mit 2 g/kg ein siche- 
res Carcinogen ist. Damit wird der als wahrscheinlich ange- 
nommene Wirkungsmechanismus gestützt. Auffällig ist, daß 
alle wirksamen Dialkylnitrosamine trotz der Verschiedenheit 
der Alkyl-Reste zu praktisch gleichartigen Geschwulstbil- 
dungen in der Leber führten. 

Die Arbeiten, die fortgesetzt werden, wurden durch die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft ermöglicht. — Die histolo- 
gischen Diagnosen verdanken wir Prof. H. HAMPERL, Bonn 
und Prof. H.-K. ENGLERT, Freiburg i. Br. 


Laboratorium der Chirurgischen Universitätsklinik, Frei- 
burg i. Br. 
H. DRUCKREY, R. PREUSSMANN, D. SCHMÄHL 
und M. MÜLLER 


Eingegangen am 30. November 1960 
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(1954). — *) MAGEE, P.N., u. J.M. Barnes: Brit. J. Cancer 10, 114 
(1956); Acta Unio intern. Cancrum 15, 187 (1959). — ScHMAHL, D., 
u. R. PREUSSMANN: Naturwissenschaften 46, 175 (1959). — 8) Dut- 
ton, A.H., u. D. F. HEatH: Nature [London] 178, 644 (1956). — 
MAGEE, P.N.: Biochem. J. 70, 606 (1958). — Brouwers, J.A.J., u. 
P. EmMEtot: Exp. Cell. Res. 19, 467 (1960). — *) DruckreEy, H.: 
a) Vortrag in Tokio, Food Chemists Conference, 15. Okt. 1960; 
Arch. exp. Path. Pharmak. 238, b) 232, c) 67 (1960). — 5) ScHMAHL, 
D., R. PREUSSMANN u. H. HAMPERL: Naturwissenschaften 47, 89 
(1960). — ®) DRUCKREY, H., D. SCHMAHL u. A. SCHILDBACH: Natur- 
wissenschaften 48, 56 (1961). 


Tuberkulin-Hautreaktionen ohne Mitwirkung 
von Tuberkelbakterien und mycobakteriellen Leibessubstanzen 


Bisher sind alle Versuche ergebnislos verlaufen, mit Tuber- 
kulin oder anderen Tuberkuloproteinen (wie sie aus verschie- 
denen Mycobakterienarten durch Fraktionierung dargestellt 
wurden) beim Versuchstier Tuberkulinreaktionen zu indu- 
zieren. Von grundsätzlicher Bedeutung war daher der Nach- 
weis, daß das durch parenterale Verabfolgung der sog. Wachs- 
fraktionen [RAFFEL?)] aus Mycobakterien möglich ist. Es 
wurde daraus die Vorstellung abgeleitet, daß die bei der Tuber- 
kulinreaktion ablaufende (proteinogene) Antigen-Antikörper- 
Reaktion durch die Wachs- bzw. Lipidfraktionen in die ,,spe- 
zifische‘‘ Richtung der ‚„Spätreaktion‘ vom Tuberkulintyp 
„gesteuert‘‘ würde. 

Neuerdings hat FREERKSEN!) für die Deutung der Tuber- 
kulinreaktion die Konzeption der Antigen-Antikörper-Reak- 
tion ganz verlassen und eine Arbeitshypothese entwickelt, die 
diese Reaktion als intravitale Lipid-Protein-Reaktion deutet: 
Mycobakterien werden im Organismus abgebaut und fraktio- 
niert; dabei freigewordene mycobakterielle Lipide werden 
von den Körperzellen aufgenommen und gewinnen durch diese 
„Sensibilisierung‘‘ die Fähigkeit, mit mycobakteriellen Pro- 
teinen zu reagieren. 

Unter dieser Vorstellung wird gut verständlich, warum 
alle Versuche fehlgeschlagen sind, Tuberkulinreaktionen mit 
Proteinen zu induzieren; dagegen müßte das mit bestimmten 
Lipiden — sogar mit nichtmycobakteriellen — möglich sein, 
wenn diese im Sinne stereochemischer Modellvorstellungen zu 
den im Tuberkulin angebotenen Proteinen ‚passen‘. 


Wir haben daher verschiedene ‚‚natürliche‘‘ Materialien, 
die lediglich in ihrem hohen Phospholipidgehalt überein- 
stimmen, parenteral (subcutan) ins Meerschweinchen gegeben. 
Die nach Verlauf von einigen Tagen angestellten Tuberkulin- 
Hautreaktionen bestätigen die oben skizzierte Erwartung voll- 
ständig. Während in einigen Versuchsansätzen kein Effekt 
in der angedeuteten Richtung beobachtet werden konnte, er- 
wiesen sich bakterienfreie Gewebshomogenate aus der Lunge *) 
eines Boeck-Falles und Eigelb als gute Induktoren von Tuber- 
kulinreaktionen. 


Während die Keimfreiheit des Eidotters von vornherein 
gegeben war (sie wurde sicherheitshalber trotzdem kulturell 
verifiziert), werden beim Boeckschen Sarkoid gelegentlich 
Mycobakterien gefunden. In dem von uns verwendeten Ma- 
terial war aber die Abwesenheit von Mycobakterien kulturell 
und im Tierversuch erwiesen; der Patient war klinisch immer 
tuberkulinnegativ. 

Diese Versuche beweisen, daß durch Zufuhr ,,unspezifi- 
scher‘ (d.h. nicht-mycobakterieller) Lipide Hautreaktionen 
auf Tuberkulin, die von ‚‚echten‘, ‚spezifischen‘ nicht unter- 
scheidbar sind, induziert werden können. 
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Zu unseren Befunden mit weiteren Materialien in erwei- 
terten Versuchsanordnungen nehmen wir gesondert Stellung. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, Institut für experi- 
mentelle Biologie und Medizin (Direktor Prof. Dr. Dr. E. FREERK- 
SEN), Borstel über Bad Oldesloe 


ENNO FREERKSEN und MAGDALENA ROSENFELD 
Eingegangen am 3. Dezember 1960 


*) Das Material wurde freundlicherweise von den Herren Prof. 
KravusPE und Prof. Kracut, Pathologisches Institut Hamburg, zur 
Verfügung gestellt. 

1) FREERKSEN, ENNo: Dtsch. med. Wschr. 85, 1926 (1960). — 
RAFFEL, SIDNEY: a) J. infect. Diseases 82, 267 (1948); b) Expe- 
rientia [Basel] 6, 410 (1950). 


Eine vollsynthetische Nährlösung zur selektiven Anreicherung 
einiger Schwefelpurpurbakterien 


Über eine bestimmte Art von Schlammsäulenkulturen zur 
selektiven Anreicherung der bisher noch nicht im Laborato- 
rium züchtbaren Schwefelpurpurbakterien Chromatium okenii, 
Chr. warmingii, Thiospirillum jenense, Amoebobacter spec. 
und die Entwicklung einer halbsynthetischen Nahrlésung für 
die beiden erstgenannten Formen wurde vor kurzem berich- 
tet!). Wachstum und Vermehrung waren in dem halbsynthe- 
tischen Medium abhängig von dem Zusatz sterilfiltrierten 
Schlammwassers aus den erstgenannten Säulen. 

Inzwischen ließ sich ermitteln, daß die Schlammwasser- 
beimischung durch folgende Faktoren ersetzt werden kann: 
1. 0,5 bis 0,7 g/Liter CaSO, - 2H,0; 2. Schwermetalle und 
Spurenelemente in Form ihrer Komplexe mit Äthylendiamin- 
tetraazetat?) (Titriplex III, Merck); 3. 10 y/Liter Vitamin Bj. 
Die bodensatzfreie vollsynthetische Anreicherungsnährlösung 
hat dann folgende Zusammensetzung: 


Tabelle 


Aquadest. ..... 3000 ml 
Titviplex . 75mg 
Spurenelementlésung 

au. bn. HoacLann . 1,5 ml 


(NH,)SO, . 1g (1,0g NH,Cl) *) 
MgS0O,:7H,0 1g (0,5g MgCl.) *) 


FeSO,-7H,O... . 10mg KC]. . . . 058(1,08*) 
ZnSO,:7H,O.... 5mg CaSO,:2H,0 2g 
MnCl,-4H,O ... . 1mg CaSO, 

Vitamin By... . 30 y NaHCO,. . 4,5¢ 

1g Na,S -9H,O 2,25 g (0,6 g) *) 


*) Die in Klammern gesetzten Zahlen gelten fiir Thiospirillum 
jenense. 


Die Salze werden aus Stammlösungen entnommen und 
gemischt. Vor dem Zusetzen gesondert neutralisierter Na,S- 
Lösung erfolgt das Einstellen des py-Wertes durch Einleiten 
von CO,: bei Chromatium okenii und Thiospirillum jenense 
auf pn: 6,6 bis 6,8; bei Chromatium warmingii auf pp: 6,8 bis 
7,2 (Lyphan-Papier: L 668). Die Nährlösung wird für die 
anaerobe Kultur in Schraubverschlußflaschen luftblasenfrei 
abgefüllt. 

Die genannten Organismen lassen sich nur dann selektiv 
anreichern und erhalten, wenn die Kulturen am diffusen 
Tageslicht (Nordfenster) oder in 30 bis 50 cm Entfernung von 
einer 15 W-Glühlampe mit täglicher Dunkelpause belichtet 
werden (Temperatur 18 bis 23°C). Die Entwicklung grüner 
Schwefelbakterien verhindert man schon während der ersten 
Anreicherung durch Belichtung der Kulturen hinter einem 
Infrarotfilter mit einer Lichtdurchlässigkeit oberhalb 800 mu. 

Die genannten Arten (je zwei Stämme verschiedener Her- 
kunft von Chromatium okenii und Thiospirillum jenense, ein 
Stamm von Chromatium warmingii) werden seit nunmehr 
acht Monaten in arttypischer Gestalt und mit unverminderter 
Vermehrungsintensität in der beschriebenen vollsynthetischen 
Nährlösung gezüchtet. Einzellkulturen stark verdünnter Sus- 
pensionen ließen sich nur dann in Agar vermehren, wenn die 
sterilfiltrierte Nährlösung einer im Wachstum befindlichen 
Kultur der betreffenden Art als Kulturmedium benutzt wurde. 

Über ernährungsphysiologische Untersuchungen an Rein- 
kulturen wird an anderer Stelle berichtet werden. 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Göttingen 


NORBERT PFENNIG 
Eingegangen am 5. Dezember 1960 


1) ScHLEGEL, H.G., u. N. Prennic: Arch. Mikrobiol. 38, 1—39 
(1960). — #) Hutner, S.H., L. ProvasoLı, A. Schatz u. C.P. 
Haskins: Proc. Amer. Phil. Soc. 94, 152—170 (1949). 


Einfluß eines Retikulumfaktors 
auf Atmung und Gärung von Hefezellen 


1957 wurde über die Darstellung von kristallisierbaren 
Stoffen aus retikulären Organen berichtet!), die bei Krank- 
heiten mit hochgradiger Entdifferenzierung der Zellen im 
Sinne starker Unreife klinisch von gewisser Wirkung sind?). 
Die klinische Wirkung äußert sich in einer zum Teil sehr weit- 
gehenden morphologischen Differenzierung bei gleichzeitiger 
Abnahme der unreifzelligen Elemente. Es war zu erwarten, 
daß solchen gestaltlichen Effekten auch biochemische Vor- 
gänge zugeordnet sein würden. Es war also notwendig, geeig- 
nete Modellversuche zu finden. 

Da eine gestaltliche Feindifferenzierung einen erhöhten 
Bedarf an synthetischen Arbeitsleistungen schafft, muß im 
allgemeinen auch die Energieproduktion verstärkt werden, 
gleiche Ausnutzung der Energie vorausgesetzt. Darum be- 
stand die erste Aufgabe darin, den Einfluß dieses Retikulum- 
faktors auf die Energieproduktion von Zellen zu untersuchen. 
Der Einfachheit halber wurde zunächst mit Hefezellen ge- 
arbeitet. 

Die Bestimmung der Atmung und Gärung erfolgte mano- 
metrisch mit Hilfe der Warburg-Methodik. Suspensions- 
medium war m/20 KH,PO,, die Glukoseendkonzentration 
betrug 0,5%, ¢ war 25° C, gearbeitet wurde in kegelförmigen 
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Fig. 1. Warburg-Versuche: Hefe- Fig. 2. Warburg - Versuche: 

Atmung. Einfluß von RFL, auf Hefe-Gärung, anaerob (I) und 

den O,-Verbrauch mit und ohne aerob (II). Einfluß von RFL, 

Glukose. Suspensionsmedium: auf die Gärung. (Glukose und 
m/20 KH,PO, m/20 KH,PO,) 


Gefäßen, vr war 1 ml. Die Zellzahl betrug pro mm? 4 bis 
5000. Bei der Atmung benutzten wir in den Einsätzen der Ge- 
fäße Röllchen mit 0,3 ml 10%iger NaOH, die anaerobe Gärung 
wurde bei cyanidvergifteter Atmung bestimmt, die aerobe 
Gärung erfolgte in einer Sauerstoffatmosphäre mit 5 Vol-% 
CO,. Grundsätzlich wurden Doppelbestimmungen ausge- 
führt. Die geringen Mengen des im Wasser nur sehr schwer 
löslichen Retikulumfaktors genügten vollauf zur Darstellung 
unten angeführter Effekte. 


Die Fig. 1 zeigt das Ergebnis für die Hefeatmung. Der 
Glukosedurchsatz wird in Gegenwart dieses Faktors beacht- 
lich erhöht. Daß es sich bei dem erhöhten Sauerstoffverbrauch 
um die Folge einer energetischen Entkopplung handelt, ist 
deswegen ziemlich ungewiß, weil die beobachteten klinischen 
Effekte eine intakte Kopplung voraussetzen. Im übrigen wird 
aber auch der Sauerstoffverbrauch ohne besonderen Glukose- 
zusatz durch den Retikulumfaktor erhöht. 


Fig. 2 zeigt das Ergebnis für die anaerobe und aerobe Hefe- 
gärung. In beiden Fällen kommt es zu einer erhöhten Gärung. 
Auch hier muß also geschlossen werden, daß bei dieser Energie- 
produktion der Glukosedurchsatz erhöht wird. 


Mit diesen Versuchen läßt sich keine Aussage darüber 
machen, ob die in diesem Falle gelieferte Energie auch tat- 
sächlich optimal genutzt wird. Das muß durch andere Ver- 
suchsanordnungen geprüft werden. 


Außenstation der Gesellschaft zur Bekämpfung der Krebs- 
krankheiten des Landes Nordrhein-Westfalen an den Städt. 
Krankenanstalten, Bielefeld (Chefarzt: Prof. Dr. H.J. Wo tr). 


NORBERT GERLICH 
Eingegangen am 7. November 1960 


1) GERLICH, N.: Verh. Europ. Hämatologenkongr. Kopenhagen 
1957. — ?) Worr, H.J., u. N. GERLIcH: Verh. dtsch. Ges. inn. Med., 
Wiesbaden 1955; 62, 530 (1956). 
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Kultivierung in vitro der in der Honigbiene schmarotzenden Amöbe *) 


In Ubereinstimmung mit schweizerischen Bienenwissen- 
schaftlern!) halte ich die in den Malpighischen Gefäßen der 
Honigbiene lebende Amöbe (von PRELL der Gattung Vahl- 
kampfia, Untergattung Malpighamöba mellificae n.sp. zu- 
geordnet) für einen gefährlichen Parasiten?). Die Gefährlich- 
keit wird im allgemeinen aus zwei Gründen verkannt: erstens 
läßt sich die Krankheit nur sicher diagnostizieren, wenn sich 
der Parasit encystiert hat, was ihm bei seiner eigenen langen 
Entwicklungszeit und der kurzen Lebensdauer der Sommer- 
bienen während der Aktivitätsperiode des Bienenvolkes selten 
gelingt; eine Untersuchung auf Amöben verläuft in den 
Sommermonaten daher meist negativ. Zweitens aber wird die 
Infektion überdeckt durch die ubiquitäre Anwesenheit des 
Parasiten Nosema apis Zander, der von den meisten Autoren 
für die Schäden allein verantwortlich gemacht wird. 

Der Stand der Kenntnisse über den Amöbenparasiten hat 
sich seit den frühen Untersuchungen von MAASSEN®), PRELL‘) 
und Fya!) nicht geändert. Es 
ist noch nicht gelungen, den 
Weg zu verfolgen, auf dem der 
Parasit, nachdem er durch den 
Mund eingedrungen ist, schließ- 
lich in die Malpighischen Ge- 
fäße gelangt, wo er seine Ent- 
wicklung vollendet. Histologi- 
sche Untersuchungen, die im 
vergangenen Jahrzehnt in un- 
serem Institut durchgeführt 
wurden, haben nichts Neues 
gebracht. Die Züchtung auf 
Kulturmedien, von PRELL u.a. 
versucht, mißglückte bisher. 

Nachdem auch ich auf 
histologischem Wege nicht zum 
Ziele gekommen war, konzen- 
trierte ich mich auf die Züch- 
tung in vitro, die zunächst entmutigte, schließlich aber zum Er- 
folg führte. Es gelingt jetzt, auf dem Nährboden Keimung der 
Cyste, Wachstum, Vermehrung und erneute Encystierung dar- 
zustellen; es ist aber noch sorgfältige Arbeit nötig, um Einzel- 
heiten — insbesondere geschlechtliche Vorgänge — richtig zu 
beurteilen. In dieser vorläufigen Mitteilung sollen nur die 


Fig. 1. Kriechform mit Geißel 


Fig. 2. Zweiteilungen im Stadium der Kriechform 


regelmäßig auftretenden Entwicklungsstadien aufgeführt wer- 
den: nach Übertragung auf das Nährmedium zerfällt die Cyste 
im Verlauf von mindestens 14 Tagen durch multiple Teilung 
in einen Haufen kleiner Teilstücke, die weder von konstanter 
Zahl noch von gleicher Größe sind. Auf bestimmten Nähr- 
böden wachsen diese Teilstücke zwar, bleiben aber in diesem 
Zustand unverändert liegen. Verdünnung des Nährbodens 
mobilisiert sie zu begeißelten Schwimmformen (Flagellaten- 
zustand), die sich lebhaft fortbewegen. Nach längerer Be- 
wegungszeit geht die Schwimmform in die Kriechform über, 
die ihre Geißel beibehält (Fig. 1). Diese Kriechform kann in 
Abhängigkeit vom Nährmedium spitze oder lappenförmige 
Pseudopodien entwickeln oder auch nur ein einziges Lobo- 
podium ausbilden (Limaxtyp). Im Stadium der Kriechform 
(Amöbenzustand) finden Zweiteilungen statt (Fig. 2). Wäh- 
rend der Teilung konnten keine Geißeln beobachtet werden; 
sowie die Teilprodukte auseinandergehen, entwickelt ein jedes 
eine neue Geißel. 

Temperaturabfall auf etwa 20° C begünstigt ebenso wie das 
zunehmende Eintrocknen des Milieus eine provisorische En- 
cystierung der Kriech- sowie Schwimmform, die mit Auf- 
hebung der ungünstigen Faktoren rückgängig gemacht werden 
kann. Auf Nährböden, die längere Zeit unverändert liegen- 


bleiben, bilden sich Dauercysten, wie sie aus den Malpighischen 
Gefäßen der Biene bekannt sind. Bei fortgesetzter Über- 
impfung kann man die Kulturen, wie es scheint, lange am 
Leben erhalten. 

Die Geißelbildung ist milieuabhängig. Aus der Tatsache, 
daß unsere Nährböden zur Zeit noch nicht standardisiert wer- 
den können, erklärt es sich, daß gelegentlich überimpfte Po- 
pulationen (oder Klone) keine Geißeln bildeten, bei Über- 
tragung auf einen anderen Nährboden jedoch wieder dazu im- 
stande waren. 

Obwohl die Arbeit noch in den Anfängen steckt, ermög- 
lichen die Ergebnisse nun eine systematische Bearbeitung der 
Amöbeninfektion: 

1. Man hat jetzt eine Vorstellung von den Entwicklungs- 
stadien, wodurch das Auffinden der bisher unbekannten 
Zwischenformen, mit anderen Worten eine Frühdiagnose, er- 
leichtert wird. 

2. Auf Grund des nunmehr bekannten Entwicklungsganges 
in vitro läßt sich eine Arbeitshypothese zur Erforschung des 
Infektionsweges in der Biene aufstellen. 

3. Für die Prüfung von Heilmitteln ist durch die Kulti- 
vierung in vitro überhaupt erst die Grundlage geschaffen. 


Abteilung Bienenkunde des Instituts für Tierzüchtung und 
Haustiergenetik, Berlin-Dahlem, Lentze-Allee 86. 


ELISABETH SCHULZ-LANGNER 
Eingegangen am 23. November 1960 


*) Nach dem am 18. 10. 60 in Bad Soden vor der Arbeitsgemein- 
schaft der bienenwissenschaftlichen Institute gegebenen Bericht. 

1) Fyc, W.: Schweiz. Bienenztg. 68, 562 (1932) (s. dort aus- 
führl. Literatur). — *) SchuLz-LANnGNER, E.: Bienenzucht 10, H. 5, 
147 (1957). — ?) MaassEn, A.: Mitt. ksl. biol. Reichsanst. Land- u. 
Forstwirtsch. H. 16, Berlin 1916. — *) PrEıı, H.: Leipzig. Bienen- 
ztg. 1926, H. 2. — PrELL, H.: Z. angew. Entomol. 12, 163 (1927). 


Der Tageszyklus des Phosphathaushalts von 
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. im Freiland 


H.-M. MÜLLER veröffentlichte unlängst in dieser Zeit- 
schrift!) Ergebnisse, aus denen unter anderem eine Verände- 
rung des Phosphorgehalts von Scenedesmus obliquus im Tages- 
zyklus hervorgeht. Die Algen wurden einem Licht-Dunkel- 
Wechsel von 14:10 Std unterworfen und eine Gesamt-Phos- 
phorbestimmung am Anfang und Ende der Dunkelperiode 
durchgeführt. Der auf das Trockengewicht der Algen bezogene 
Phosphorgehalt stieg dabei regelmäßig an, um in der darauf- 
folgenden Lichtperiode wieder etwa auf den Anfangswert ab- 
zusinken. 

Wir beschäftigen uns seit 1955 mit dem Tageszyklus des 
Phosphathaushalts von Scenedesmus quadricauda. Im Gegen- 
satz zu anderen Untersuchern interessieren uns aber besonders 
die Verhältnisse am natürlichen Standort. Die Freilandver- 
suche wurden in einem auszementierten Wasserbecken durch- 
geführt. Die ganztägigen Untersuchungen ergaben, daß der 
Phosphatgehalt der Zellen nicht konstant bleibt, sondern in 
Übereinstimmung mit den genannten Ergebnissen von MÜL- 
LER an synchronisierten Kulturen in den Abendstunden oder 
nachts ansteigt (durchschnittlicher Phosphatgehalt je Zelle 
1,5 ug PO4’, Extremwerte 2-107? bis 7 -10-& ug PO’). 
Die erhöhte Phosphataufnahme war in unseren Versuchen eng 
mit den Vermehrungsvorgängen verknüpft, die bei entspre- 
chendem Licht-Dunkel-Wechsel im Freiland genau wie bei 
Massenkulturen oder synchronisierten Kulturen während der 
Dunkelphase stattfinden. Die Ergebnisse von NIHEI?) sowie 
von HAsE, MORIMURA und TaMıyA®) stehen hiermit in guter 
Übereinstimmung, nach denen der Reifeprozeß der ,,Hell- 
zellen‘ von Chlorella, die anschließend in das Teilungsstadium 
eintreten, von einer beträchtlichen Aufnahme von anorgani- 
schem Phosphat begleitet ist. Unsere Ergebnisse zeigen also, 
daß am natürlichen Standort des Freilandes prinzipiell die 
gleichen Verhältnisse wie unter Kulturbedingungen bei ent- 
sprechendem Licht-Dunkel-Wechsel vorliegen. 

Der Phosphatgehalt des Wassers am natürlichen Standort 
wird unmittelbar vom physiologischen Zustand der Algen be- 
stimmt, indem die Menge des anorganischen Phosphats vor 
und während der nächtlichen Sporulations- und Teilungsphase 
stark abnimmt und am Tage wieder ansteigt. 

Auch die Phosphatfraktionen von Scenedesmus quadricauda 
(TES-lösliches Phosphat, TES-unlösliches 7 min-Phosphat) 
bleiben, wie unsere Versuche an Reinkulturen zeigten, während 
des Tageszyklus nicht konstant. Die Veränderungen sind be- 
sonders durch starke Schwankungen im Gehalt an TES-un- 
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léslichem 7 min-Phosphat, die in Zusammenhang mit dem Zell- 
teilungsrhythmus stehen, gekennzeichnet. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche erfolgt im 
Archiv für Hydrobiologie. 

Botanisches Institut, Potsdam-Sanssouci, Mikrobiologisches 
Laboratorium 

J. OVERBECK 
Eingegangen am 8. Dezember 1960 


1) MÜLLER, H.-M.: Naturwissenschaften 47, 453 (1960). — 


*) NrHEI, J.: J. Biochem. [Japan] 42, 245 (1955). — %) Hase, E.,; 


Y. MorRIMURA u. H. Tamiya: Arch, Biochem. Biophys. 69, 149 
(1957). 


Uber zeitweilige, partielle Auflésung der Kernmembran 
in friihen Meiosisstadien bei Tomate 


Die Kernmembran stellt elektronenmikroskopisch gesehen 
eine Doppelmembran dar, die bei tierischen Objekten!-#) in 
regelmäßigen Abständen von Poren durchsetzt ist, die zumeist 


Fig. 1. PMZ von Tomate in der frühen meiotischen Prophase. 
Os/Chr-Fixierung nach WoHLFARTH-BOTTERMANN. Vestopal-Ein- 
bettung. Man erkennt zahlreiche elektronenoptisch leere oder 
nahezu leere Vakuolen (V). Bei V’’ Anschnitt einer großen, mit 
Inhalt gefüllten Vakuole. NM Kernmembran, N Kern, Cyt. Cyto- 
plasma, M Mitochondrien. Bei 4 und A’ klafft die Kernmembran 
auseinander. Während die „Zisterne‘‘ bei A elektronenoptisch leer 
ist, enthält die „Zisterne‘‘ bei A’ fein verteiltes, fädiges Gerinnsel, 
außerdem eine mit etwas dichterem Inhalt erfüllte Blase. (Das 
Eindringen von Vakuolen in die „Zisternen“ ist in dieser Aufnahme 
nicht sichtbar) 


Fig. 2. Nach Resorption des Inhaltes der erweiterten ,,Zisterne“ 

ist die Kernmembran zunächst unterbrochen (Pfeile), so daß Kern 

und Cytoplasma unmittelbar aneinander stoßen. Weitere Daten 
s. bei Fig. 1 


offen, gelegentlich jedoch mit einem Diaphragma versehen 
sind. Auch die pflanzliche Kernmembran läßt eine Porenstruk- 
tur erkennen, obwohl bei einzelnen Pflanzen offene Poren 
offensichtlich fehlen’). Da nun aus zellphysiologischen Grün- 
den echte Durchbrechungen der Kernmembran allgemein zu 
erwarten sind, ergibt sich die Frage, ob nicht in derartigen 
Fällen eine andere Möglichkeit der Durchbrechung gegeben 


ist. Elektronenmikroskopische Untersuchungen an Pollen- 
mutterzellen (PMZ) der Tomate, für deren Kernmembran sich 
offene Poren nicht mit Sicherheit nachweisen lassen, geben 
Hinweise, wie eine solche Durchbrechung wenigstens in Sonder- 
fällen verwirklicht sein kann. Inwieweit dieser Möglichkeit, 
wenn auch abgewandelt, allgemeine Bedeutung zukommt, muß 
vorerst dahingestellt bleiben. 

Das Cytoplasma der PMZ ist bei Tomate in der frühen 
meiotischen Prophase von zahlreichen, annähernd ovalen 
Bläschen mit vielfach unregelmäßiger Oberfläche (Länge etwa 
0,15 bis 1,0 4, Breite etwa 0,11 bis 0,60 4) erfüllt. Sie sind 
von einer dünnen, osmiophilen Membran begrenzt und zumeist 
elektronenoptisch leer. Daneben treten größere, gelegentlich 
bis zu 2 u lange Blasen mit einer kräftigeren, doppelt struktu- 
rierten Wand und diffus verteiltem, bisweilen auch geformte 
Elemente führendem Inhalt auf. Sowohl die Bläschen wie die 
größeren Blasen stellen wohl Vakuolen dar. Diese, oder ein 
Teil von ihnen, dringen in die ,,Zisterne‘‘ der Kernmembran 
ein, wobei sich die Membranverbindungen an den ,,Poren‘ auf 
kürzere oder längere Abschnitte lösen (Fig. 1). In extremen 
Fällen kann fast der ganze Kern bis auf wenige Verbindungs- 
stellen vom Cytoplasma abgelöst werden. Anscheinend diffun- 
diert der Inhalt der eingedrungenen Vakuolen in das Kern- 
plasma, woraufhin Kern und Cytoplasma die Verbindung mit- 
einander wieder aufnehmen. Dabei scheint die Kernmembran 
in diesen Bereichen völlig aufgelöst worden zu sein, da hier 
Kern und Cytoplasma nun unmittelbar aneinander stoßen 
(Fig. 2). In etwas älteren Stadien (Pachytän) ist die Kern- 
membran wieder reorganisiert. Allem Anschein nach dient 
dieser Vorgang, der sich möglicherweise wiederholt, der Er- 
weiterung und Auflockerung des bis dahin recht dichten Kern- 
materials. Da von anderer Seite Extrusionen von Kernma- 
terial ins Cytoplasma mittels Blasenbildung beobachtet wor- 
den sind®),?), wobei die Kernmembran zum Teil partiell auf- 
gelöst wird, scheint der Stoffaustausch zwischen Kern und 
Cytoplasma nicht ausschließlich an die Poren gebunden zu 
sein. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für 
finanzielle Unterstützung, dem Leiter des Zentrallaboratoriums 
für Angewandte Übermikroskopie der Universität, Herrn Do- 
zent Dr. WOHLFARTH-BOTTERMANN, sowie seinen Mitarbeitern 
für bereitwillige Unterstützung bei der Durchführung der 
elektronenmikroskopischen Arbeiten. 


Institut für Landw. Botanik der Universität, Bonn 


F. WEILING 
Eingegangen am 27. Oktober 1960 


1) CaLLan, H.G., J.T. RANDALL u. S.G. Tomrın: Nature 
[London] 163, 280 (1949). — *) Watson, M.L.: Biochim. Biophys. 
Acta 15, 475 (1954). — 8) Watson, M.L.: J. Biophys. Biochem. 
Cytol. 1, 257 (1955). — *) GRIMSTONE, A.V.: J. Biophys. Biochem. 
Cytol. 6, 369 (1959). — 5) Sirre, P.: Protoplasma 49, 447 (1958). — 
®) KAUFMANN, B.P., u. H. Gay: Nucleus 1, 57 (1958). — 7) CLARK, 
Wa .aceE H.: J. Biophys. Biochem, Cytol. 7, 345 (1960). 


Chemomorphosen an Bliiten von Cucurbita pepo, 
hervorgerufen durch Phenylborsäure 


Haccıus und MASSFELDER!) haben vor einiger Zeit über 
Ausfallserscheinungen an den Petalen bei Cucumis sativus 
nach Behandlung der Sämlinge mit Phenylborsäure berichtet. 
Durch diese Untersuchungen angeregt, führten wir Versuche 
mit Cucurbita pepo (Sorte ,,Goliath‘‘) durch. Die Pflanzen 
wurden, nachdem sich das erste Laubblatt entwickelt hatte 
und das zweite Laubblatt sich eben entfaltete, an zwei auf- 
einanderfolgenden Tagen mit je 1 ml einer wäßrigen Phenyl- 
borsäure-Lösung (1000 ppm) mittels eines Parfümzerstäubers 
besprüht. Als erste Reaktion trat eine Formveränderung der 
Blätter in Erscheinung, indem sich die Blattränder und -spitzen 
nach unten krümmten und die Blätter infolgedessen kappen- 
artige Gestalt annahmen. Außerdem war eine Kräuselung der 
Spreiten zu beobachten, bisweilen verbunden mit Chlorosen 
des intercostalen Gewebes. Die mit Phenylborsäure behandel- 
ten Pflanzen blieben im Wachstum zunächst beträchtlich 
hinter den Kontrollpflanzen zurück und entwickelten dann 
Seitentriebe aus den Achseln der behandelten Blätter. 


Die ersten sich öffnenden Blüten waren völlig normal aus- 
gebildet; erst an den späteren Blüten zeigten sich Mißbildungen 
verschiedener Art. Dies bestätigt die Auffassung von Hac- 
cıus und MASSFELLER, daß die Wirkung der Phenylborsäure 
sich auf eine sehr frühe Entwicklungsphase der Blütenorgane 
erstreckt. 
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Die an den $ Blüten der behandelten Pflanzen (die weni- 
gen 2 Blüten kamen nicht zur Entfaltung) beobachteten Mor- 
phosen waren folgender Natur: Reduktion der Petalen und 
der Kelchblätter, petaloide Ausbildung eines oder mehrerer 
Kelchblätter, anomale Verwachsungen der Petalen, die in 
mehreren Fällen verdreht und mit ihrer morphologischen 
Innenseite nach außen gekehrt waren, miteinander oder mit 
petaloiden Kelchblättern, Mißbildungen der Antheren und 
(sehr häufig) Verwachsungen der Antheren mit einer oder 
mehreren Petalen. Meist waren mehrere dieser Anomalien 
in einer Blüte vereinigt. 

In zwei Fällen wurden Blüten beobachtet, die offenbar 
durch kongenitale Verwachsung zweier Blütenanlagen ent- 
standen waren. Beide Blüten besaßen eine vermehrte Zahl 
von Petalen und auf verbreitertem Blütenboden zwei Staub- 
blattkreise nebeneinander. Im ersten Falle waren die Antheren 
der beiden Staubblattformationen auf gegenüberliegenden 
Seiten mit jeweils zwei Petalen verwachsen, im zweiten Falle 
war ein Staubblatt des einen Androeceums in den zweiten 
Staubblattkreis mit einbezogen. 

Anhangsweise sei noch erwähnt, daß wir an Gurkenpflan- 
zen (Cucumis sativus ‚Chinesische Schlangengurke‘) in 
Wasserkultur mit Zusatz von Phenylborsäure zur Nährlösung 
(200 bzw. 400 ppm) die von Haccıus und MASSFELLER be- 
schriebene Petalenreduktion gut reproduzieren konnten; in 
einzelnen Fällen erhielten wir auch hier Verwachsungen der 
Antheren mit den Petalen, jedoch wesentlich seltener als bei 
den Kürbisblüten. 

Die Untersuchungen wurden durch eine Sachbeihilfe der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft ermöglicht. 


Institut für Pflanzenernährung, Bodenchemie und Boden- 
biologie der Technischen Universität, Berlin 


HANS-OTFRIED LEH 
Eingegangen am 5. November 1960 


Haccıvs, B., 
585 (1959). 


u. D. MassrELLER: Naturwissenschaften 46, 


Die Bedeutung von ATP für die radiomimetische Wirkung 
von Äthylalkohol bei Vicia faba 


Das Ausmaß der durch Äthylalkohol in den Primärwurzeln 
von Vicia faba ausgelösten radiomimetischen Effekte wird in 
starkem Maße durch den stoffwechselphysiologischen Zustand 
der Zellen zur Zeit der Behandlung mit dem Agens beein- 
flußt!®). Gelangen beispielsweise die Respirationsinhibitoren 
Hydroxylamin, Kaliumcyanid oder 2,4-Dinitrophenol kombi- 
niert mit Äthylalkohol zur Einwirkung, wird die radiomimeti- 
sche Wirkung des Alkohols drastisch herabgesetzt. Da unter 
dem Einfluß der Respirationsinhibitoren der ATP-Spiegel der 
Zellen gesenkt werden dürfte, wurde auf Grund der experimen- 
tellen Befunde!») folgende Arbeitshypothese aufgestellt: Vor- 
aussetzung einer radiomimetischen Wirkung des Äthylalkohols 
ist ein normaler ATP-Spiegel der Zelle. 


Um die Gültigkeit dieser Hypothese zu überprüfen, wurden 
2cm lange Primärwurzeln 4 Std lang bei 30° C (pp 7,0) mit 
200 mmol Athylalkohol und 0,01 mmol 2,4-Dinitrophenol 
(DNP) bzw. 0,1 mmol KCN behandelt. Gleichzeitig wurden 
zusätzlich 2 mmol ATP (5’-ATP-Na,H, : 3 H,O, Boehringer) 
zugegeben. Fixierung und Feulgenquetschpräparation er- 
folgten nach 24 Std Erholungszeit in fließendem Wasser bei 
24°C. Pro Versuchsstufe wurden aus drei Wurzelspitzen je 
50 Metaphasen auf Chromosomenaberrationen ausgewertet. 
Alle Versuche liefen in zwei Wiederholungen. Im Rahmen 
dieser Versuchsanstellung wäre bei Gültigkeit der oben genann- 
ten Hypothese eine partielle oder vollständige Kompensierung 
der Inhibitoreffekte zu erwarten, sofern ATP von den Zellen 
in ausreichender Konzentration aufgenommen wird. 


Die experimentellen Ergebnisse sind in der Tabelle dar- 
gestellt worden. Die beiden Wiederholungen der Versuche 
wurden zusammengefaßt, da sich keine signifikanten Unter- 
schiede ergaben. Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daß die 
Senkung der radiomimetischen Wirkung des Äthylalkohols 
bei gleichzeitiger Einwirkung von DNP unter dem Einfluß 
von ATP vollständig kompensiert werden kann. Bei Verwen- 
dung von KCN als Inhibitor deutet sich eine Kompensierung 
seines Einflusses an. Als Schlußfolgerung ergibt sich, daß die 
Arbeitshypothese im Falle von DNP voll bestätigt werden 
konnte und dem ATP-Spiegel der Zelle für die radiomimetische 
Wirkung des Äthylalkohols erhebliche Bedeutung zukommt. 
Bei Verwendung von KCN als Inhibitor dürften noch andere, 
bisher unbekannte Faktoren mitspielen. Völlig andere Ver- 


Tabelle. Radiomimetische Effekte nach Behandlung von Vicia faba- 
Primärwurzeln mit 200 mmol Athylalkohol, mit Athylalkohol und 
Respirationsinhibitoren bzw. mit Äthylalkohol, Respirat 

und ATP (ausgewertete Gesamtzellzahl pro Versuchsstufe 300 Zellen) 


Metaphasen mit Ge 
Inhibitor ATP Aberrationen T’|TriJDD D 
mmol mmol fabs. % 

_ 63 |21,0 +0,01] 31719] 21 5 6 63 
DNP 0,01 _ 10 | 3,4+0,1 4] 4], 07 1 1 10 
DNP 0,01 2 59 |19,7+0,5 122] 22] 3] 8 | 4 59 

2 65 |21,7+0,1 129125] 0 | 8 5 67 

64 |21,3 40,0 |30]23] 1] 6] 4 64 
KCN 0,1 9| 3,0+0,011 7 1], 0741 9 
KCN 0,1 2 21 | 7,.0+04]10] 9] of 2] 0 21 

2 61 j20,3+0,5 |27]23] 0] 8 I 6 64 


‘BY = Isolocusbriiche, 7’ = reziproke Chromatidentransloka- 
tionen, Tri = Triradiale, DD = Duplikations-Deletionen, D = De- 
letionen; Ges. Aberr. = Gesamtaberrationen. 


hältnisse ergaben sich, wenn radiomimetische Effekte durch 
die alkylierenden Sulfonsäureester Athylmethansulfonat und 
Myleran?*),2) ausgelöst wurden. In diesem Falle war durch 
kombinierte Einwirkung der Agenzien mit Respirations- 
inhibitoren eine Herabsetzung der radiomimetischen Wirksam- 
keit der Agenzien nicht möglich. Der *zur Auslösung von 
Chromosomenaberrationen führende Prozeß dürfte somit ein 
grundsätzlich anderer sein. 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Gatersleben (Krs. Aschersleben) 


R. RrEGER und A. MICHAELIS 
Eingegangen am 22. Oktober 1960 


1) RIEGER, R., u. A. MICHAELIS: a) Chemische Mutagenese. Abh. 
dtsch. Akad. Wiss. Berlin, Kl. Medizin Nr. 1, 54 (1960); b) Mber. 
dtsch. Akad. Wiss. Berlin 2, 290 (1960); c) Kulturpflanze 8, 230 
(1960). — *) MıcHAELIS, A., u. R. RIEGER: Züchter 30, 150 (1960). 


Gibberellinsäure und Knospenbildung bei Syringa vulgaris 


Beim Flieder (Syringa vulgaris) bleibt die Winterknospe 
selbst an den obersten Jahrestriebknoten um so kleiner, je 
früher ihr Stützblatt korrelativ verkümmert oder entfernt 
wird!#b), Mit Rücksicht auf diese Korrelation wurde die GS- 
Wirkung auf die Bildung der Syringa-Knospen einfach so 
geprüft, daß der Basalteil der obersten, noch heranwachsenden 
Blattspreiten Ende April oder Anfang Mai mit 0,1% GS-Lano- 
linpaste bestrichen wurde. Ihre Achselknospen wiesen zu 
dieser Zeit nur 2 bis 3 Paar Schuppenanlagen auf, während 
Anlagen von Blättern oder Blüten noch vollständig fehlten. 
Die GS-Blätter entfalteten sich ganz normal, ihre Achsel- 
knospen nahmen hingegen eine längliche, oben oft abgerundete 
Form an und enthielten am Schluß der Vegetationsperiode 
16 bis 18 Paar Knospenschuppen, auf die entweder keine oder 
nur 1 bis 2 Paar Laubblattanlagen folgten (Fig. 1). An den 
Kontrolltrieben ließen sich in den entsprechenden Winter- 
knospen bereits nach 3 bis 5 Paar Knospenschuppen Blüten- 
standanlagen mit apikalwärts an Größe abnehmenden Brak- 
teen beobachten. Andere Vergleichsknospen hatten ebenfalls 
nach 5 Paar Knospenschuppen Übergangsblätter und typische 
Laubblätter angelegt. Sämtliche GS-Winterknospen blieben 
schon aus dem Grunde vegetativ, weil die inneren Hemmungen 
während der fortgesetzten Schuppenbildung in der ganzen 
Pflanze zunehmen und dadurch die Blüteninitiation verhindert 
wird. Selbst nach der im Sommer vorgenommenen Ent- 
blätterung oder Dekapitation der Syringa- Jahrestriebe ent- 
wickeln sich nur kurze, mit einer Terminalknospe abgeschlos- 
sene Triebe. 

Besser als Syringa läßt die Roßkastanie (Aesculus hippo- 
castanum) eine eigentümliche Regulationswirkung der Knos- 
penschuppen erkennen, da es bei dieser Pflanzenart an älteren 
Bäumen keine Übergangsformen zwischen Knospenschuppen 
und Laubblattanlagen gibt. Werden die Knospenschuppen 
den sich noch anlegenden Knospen entnommen, wenn sich die 
ersten Laubblattanlagen zu differenzieren beginnen, so bilden 
sich oberhalb dieser Blattanlagen neue typische Knospen- 
schuppen, auf die erst weitere Laubblattanlagen bzw. in 
generativen Knospen noch Blütenstandanlagen folgen!*). Die 
Gibberellinsäure setzt diese auch für Syringa geltende morpho- 
genetische Wirkung der Knospenschuppen so stark herab, 
daß unter ihrem Einfluß für das Erscheinen der Laubblatt- 
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anlagen eine erheblich größere Anzahl von Knospenschuppen 
erforderlich ist. Die wachstumsregulierende Wirkung der 
Syringa-Knospenschuppen geht auch daraus hervor, daß von 
den beiden Achselknöspchen des ersten Schuppenpaars nach 
rechtzeitiger Dekapitation der Winterknospe oberhalb dieses 
Schuppenpaars und nach Amputation einer der beiden Schup- 
pen das in der Achsel der belassenen Schuppe gelegene Knösp- 
chen im Wachstum zurückgehalten wird. Die hemmende 
Wirkung der Knospenschuppe kann durch Bestreichen mit 
Indolylessigsäurepaste gestei- 
gert werden, darnach entspricht 
sie vollkommen derjenigen der 
reservestoffreichen Keimblät- 
ter!4¢) 2) oder der Laubblät- 
ter), 

Keine von den wie GS ge- 
priiften Substanzen (Indolyl- 
essigsäure, Trijodbenzoesäure, 
Maleinhydrazid) hat die mor- 
phogenetische Wirkung der 
Knospenschuppen derart stark 
unterdrückt wie GS, da sich 
die Achselanlagen entweder zu 
normalen Laub- oder zu Blü- 
tenknospen entwickelten. Nach 
Anwendung von 0,5% IES- 
Paste legten sich die Blüten- 
stände in einigen Fällen nur in 
den Achseln der untersten 
Brakteen an, während sie wei- 
ter oben in der Knospe infolge 
der die Blütenentwicklung hem- 
menden Wirkung von IES‘) 
verkümmerten. Im Frühjahr 
entstanden aus diesen Winter- 
knospen scheinbar normale 
Laubtriebe jedoch meist mit 
einer basalen Infloreszenz 1®). 
Diese Basipolarität der Blüten- 
entfaltung wurde bereits in der Knospe durch die wachs- 
tumshemmende Wirkung der verlaubten Brakteenanlagen 
eingeleitet. 


Botanisches Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule, 
Brno, CSSR, 


Eingegangen am 18. November 1960 
1) DosTAL, R.: Acta Acad. sc. és, basis brunensis a) 26, 11 
(1954); b) 31, 26 (1959); c) 24, 109 (1952); d) Rozpr. ées. akad. 17, 
1 (1908); e) Ber. dtsch. bot. Ges. 57, 204 (1936). — *) PıcH, B.: 
Beih. bot. Zbl. 55, 358 (1936). — *) UnRovA, A.: Planta 22, 411 
(1934). — *) DostAr, R., u. M. HoSex: Flora [Jena] 31, 263 (1937). 


Fig. 1. Syringa-Winterknos- 

pen nach Behandlung ihrer 

Stützblätter mit 0,1% Gibbe- 
rellinsäurepaste 
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Nächtliche Aktivität von Uca tangeri in Südspanien 


Während fünfmonatiger Studien (April— September 1960) 
an der einzigen europäischen Winkerkrabbe, Uca tangeri 
Eypoux, im Mündungsgebiet des Guadalquivir (Südspanien) 
war es mir möglich, auch die nächtliche Aktivität der Krabbe 
zu beobachten. Über diesen Verhaltensbereich liegen in der 
Literatur bisher nur wenige und unvollständige Angaben vor, 
die auch nur andere Uca-Arten betreffen!),*). Bei den meisten 
Arten verlief die Suche nach nächtlich aktiven Tieren bisher 
ergebnislos®®),4%»b). CRAnE®®) bezeichnete 1944 die Gattung 
Uca insgesamt als reine Tagtiere, die nachts niemals ihre 
Bauten verlassen. Auch in ihren neueren Arbeiten®%4) revi- 
dierte die Autorin diese Auffassung nicht. 

Die in Spanien beobachteten Winkerkrabben verlassen 
ihre Höhlen zur Nachtzeit nur in den Monaten Juni und Juli, 
und zwar [abweichend von entsprechenden Beobachtungen 
von PEARSE!)] vorwiegend in dunklen Nächten bzw. Nacht- 
stunden und hauptsächlich zwischen Vollmond und Neumond. 
Nur ein Teil der Bewohner einer Uferbank ist jeweils nächtlich 
aktiv, ihre Zahl ist in den Ebbezeiten nach Nipptiden geringer 
als nach hohen und mittleren Fluten. Die nächtliche Beobach- 
tung kann mit der Taschenlampe und aus nächster Nähe er- 
folgen, da die normale Fluchtreaktion ausbleibt. 

Von allen nachts ausgeübten Tätigkeiten steht bei 
U.tangeri die anderenorts*) betonte Nahrungsaufnahme an 
letzter Stelle und ist auf die Weibchen beschränkt. Weitaus 
die meisten Krabben wandern. Dabei legen sie teils neue 
Bauten an, teils suchen sie schon vorhandene auf und kämpfen 
bzw. kopulieren mit deren Insassen. Große Männchen mit 
erhaltener Winkschere erscheinen wandernd nur in wenigen 


Nächten nach Vollmond und erobern sich Bauten in günstiger 
Winkposition durch weithin hörbare Kämpfe mit höhlen- 
besitzenden schwächeren Männchen und durch Vertreibung von 
Weibchen. Die Weibchen werden durch ein bestimmtes Klopf- 
ritual aus ihrem Bau gelockt und dann mit der großen Schere 
fortgeschleudert, ohne daß jemals eine Copula mit ihnen ver- 
sucht wird. Ganz anders verhalten sich kleine Männchen und 
solche, die infolge des in Andalusien üblichen Scherenerntens#*°) 
ihre Winkschere verloren haben und noch kein oder nur ein 
kleineres Regenerat besitzen. Diese Männchen stellen den 
größten Teil aller nächtlichen Wanderer und treten auch um 
Neumond noch zahlreich auf. Sie locken die Weibchen durch 
das gleiche Klopfritual an die Oberfläche, doch folgt dann nie- 
mals die Vertreibung des Weibchens, sondern stets der Ver- 
such, sich mit ihm zu paaren. Die Copula wird über oder an 
dem Bau des Weibchens vollzogen und dauert einschließlich 
vorbereitender Akte zwischen 10 min und 1 Std. Kopulationen 
wurden nie unter Gruppen nächtlich fressender Krabben 
beobachtet. 

Es gelang, die Bedeutung einer auch bei U. pugilator be- 
obachteten?) nächtlichen Lauterzeugung zu ergründen. In 
den Nipptidenperioden trocknet die Oberfläche der von den 
Krabben bewohnten Schlickbank strichweise stark aus und 
nimmt dadurch an Leitfähigkeit für Erschütterungen zu. Über 
die Oberfläche wandernde Krabben regen normale höhlen- 
besitzende Männchen dazu an, in den Höhleneingang aufzu- 
steigen und dort mit der Winkschere rhythmisch gegen die 
Wand zu klopfen (pro min 12 bis 26mal je 3 bis 4 Schläge). 
Dieses Trommeln wird durch Resonanzwirkung der Wohn- 
röhre verstärkt und ist etwa 10 m weit zu hören, doch ist die 
akustische Seite sicher das Nebenprodukt einer an den Vibra- 
tionssinn wandernder Weibchen gerichteten Balzhandlung, 
die das am Tage normalerweise übliche Winken ersetzt. Alle 
Übergänge zwischen Winken, lautlosem oberirdischem Klopfen 
und hörbarem Klopfen in der Höhlenmündung wurden in der 
Abenddämmerung und auf stärker bewachsenen und daher 
optisch ungünstigeren Strandpartien auch am Tage registriert 
(Filmprotokolle). Ferner ließen sich die Männchen experimen- 
tell zum nächtlichen Klopfen dadurch anregen, daß lebende 
Krabben an Fäden über die Schlickoberfläche geführt wurden. 

Die Rolle, die der nächtlichen Aktivität im Rahmen des 
gesamten Sexualverhaltens von U.tangeri zufällt, wird an 
anderer Stelle ausführlich besprochen werden. 


Zoologisches Institut der Universität, Münster i. W. 


H.O. von HAGEN 
Eingegangen am 21. November 1960 


1) PEARSE, A.S.: Philippine J. Sci. 2D 7, 113 (1912). — *) Bur- 
KENROAD, M.D.: Ecology 28, 458 (1947). — ?) CRANE, J.: Zoologica 
a) 26, 145 (1941); b) 29, 161 (1944); c) 42, 69 (1957); d) 43, 113 
(1958). — 4) ALTEvoGT, R.: Z. Morph. Ökol. Tiere a) 43, 501 (1955); 
b) 46, 1 (1957); c) 48, 123 (1959). 


Ein neuer Bewegungstyp im Schwänzeltanz der Bienen 


Bienen können sich im Stock gegenseitig über Richtung 
und Entfernung ihrer Futterplätze informieren. Das geschieht 
durch die sog. Schwänzeltänze!). Während die Grundlagen 
der Richtungsweisung geklärt sind!*),®), bestehen noch Zweifel 
über das maßgebende Signal für die Entfernung. K. v. Friscu 
fand, daß der Umlaufrhythmus des Tanzes von der Entfernung 
des Futterplatzes abhängt. Mit dem Umlaufrhythmus ändert 
sich auch die Zeitdauer des Schwänzellaufes (die ‚‚Schwänzel- 
zeit‘), die Rücklaufzeit, die Zahl der Schwänzelbewegungen 
pro Schwänzelphase und die Länge der Schwänzelstrecke. 
V. FrıscH und JANDER?) fanden mit Hilfe von Zeitlupenauf- 
nahmen, daß die Schwänzelzeit die beste, die gesamte Umlaufs- 
zeit eine nur wenig schlechtere Korrelation zur Entfernung 
zeigt; dagegen ist die Korrelation bei den anderen genannten 
Elementen des Tanzes erheblich schlechter, so daß sie als 
Signal für die Entfernung kaum in Frage kommen. 

In Ergänzung dazu wurde auf elektro-magnetischem Wege 
eine Bewegungsanalyse der während des Tanzes auftretenden 
Vibrationsbewegungen durchgeführt ®),®), die neuerdings durch 
wesentliche technische Verbesserungen eine Beschreibung aller 
Bewegungsvorgänge im Bereich von 0 bis 1 kHz erlaubt. 

Neben den mit konstanter Frequenz auftretenden Schwän- 
zelbewegungen wurde ein bisher nicht beschriebener Bewe- 
gungstyp entdeckt: Streng gekoppelt an die Schwänzelphasen 
vibriert die ganze Biene in kurzen, von Zwischenpausen unter- 
brochenen Stößen. Die Frequenz der Grundschwingung dieser 
Vibration liegt bei den bisher ausgewerteten Messungen (Fütte- 
rung zwischen 150 und 600 m!) bei durchschnittlich 250 Hz. 
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Die Dauer der einzelnen Vibrationsstöße sowie der Zwischen- 
pausen sind im betrachteten Bereich entfernungsabhängig. 
Ein Vibrationsstoß dauert bei einer Futterplatzentfernung von 
150m 7/59, bei 300 m und bei 600 m sec. Diese 
Werte wurden von jeweils drei verschiedenen Bienen in 10 Tän- 
zen ermittelt. Sie lassen sich gegeneinander statistisch ab- 
sichern. Die Dauer des Stoßes mit Zwischenpause beträgt bei 
150 m !/,,, bei 300 m !/,, und bei 600 m !/,, sec. Da die Vibra- 
tionsstöße mit anderer Frequenz als die Schwänzelbewegungen 
erfolgen, liegen sie nicht an einer bestimmten Stelle der 
Schwänzelbewegung. 

Die Vibrationsbewegungen können eine wichtige Rolle bei 
der Entfernungsmitteilung spielen: Ihre Übertragung auf eine 
Nachläuferin ist besonders einfach. Nach den Untersuchungen 
von HERAN) besitzt das Johnstonsche Organ der Biene 
seine größte Empfindlichkeit.im Bereich um 300 Hz, und die 
Eigenfrequenz der Geißeln der Antennen liegt bei 270 Hz. 

Aussagen über den Mitteilungsgehalt der Vibrationsbewe- 
gungen selbst lassen sich noch nicht machen, da bisher nur 
Messungen im Bereich bis 600 m Futterplatzentfernung vor- 
liegen. Da die Vibrationsbewegungen gekoppelt mit den 
Schwänzelbewegungen auftreten, könnten die Vibrationsbe- 
wegungen z.B. zur Markierung der Dauer der Schwänzel- 
phasen dienen. Die Bewegungen werden wahrscheinlich mit 
der Fiugmuskulatur erzeugt, da die Biene keinen anderen 
Muskel besitzt, der zu einer Kontraktion so hoher Frequenz 
fähig wäre. Die Biene zeigt auch in der Schwänzelphase das 
für den Betrieb der Flugmuskulatur charakteristische Ab- 
spreizen der Flügel®*). 

LiNnDAUER?) fand im Verwandtenkreis der Honigbiene bei 
den Meliponinen ein Verhalten, das wahrscheinlich mit dem 
oben beschriebenen Verhalten der Honigbiene identisch ist: 
Die in einem wesentlich primitiveren Sozialverband lebenden 
Tiere alarmieren sich gegenseitig nach Auffinden eines Futter- 
platzes durch rhythmisches Aufschwirren der Flügel. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt und aus Mitteln gefördert, 
die Professor von FrıscH von der Rockefeller Foundation zur 
Verfügung standen. 


Zoologisches Institut der Universität, München 


HARALD EscH 
Eingegangen am 2. Dezember 1960 


1) Friscu, K. v.: a) Österr. zool. Z. 1, 1 (1946); b) Naturwissen- 
schaften 35, 12, 38 (1948). — ?) Friscn, K.v., u. R. JANDER: Z. 
vergl. Physiol. 40, 239 (1957). — ®) Esch, H.: a) Naturwissenschaften 
43, 207 (1956); b) Experientia [Basel] 12, 439 (1956); c) Z. vergl. 
Physiol. 43, 305 (1960). — *) HERAN, H.: Z, vergl. Physiol. 42, 103 
(1959). — 5) LINDAUER, M.: Z. vergl. Physiol. 41, 405 (1958). 


Über die Auslösung der Flucht vor Raubvögeln bei Truthühnern 


Nach den Freilanduntersuchungen an Truthühnern von 
K. Lorenz!) und N. TINBERGEN?) war man zu dem Schluß 
gekommen, daß die Erbkoordinationen des Fluchtverhaltens 
vor Raubvögeln durch bestimmte Formmerkmale fliegender 
Objekte (Flügel, kurzer Hals, langer Schwanz) selektiv aus- 
gelöst werden. Eine vereinfachte Attrappe, die je nach Be- 
wegungsrichtung mehr einer Gans oder einem Raubvogel ähn- 
lich war (Fig. 1, R/G), löste die Fluchtbewegungen und be- 
stimmte, an diese Situation gebundene Laute nur dann aus, 
wenn sie mit dem kürzeren Ende voraus bewegt wurde. Be- 
merkenswert war bei diesen Versuchen die schnell einsetzende 
Ermüdung der Reaktionsbereitschaft, die als Erschöpfung 
motorischer Zentren gedeutet wurde. Da — besonders nach 
den Befunden von H.F.R. PRECHTL®) und von M. ScHLEIDT*) 
— auch in dieser Versuchssituation mit einer Empfindlich- 
keitsminderung im afferenten Schenkel des Systems zu rech- 
nen war (‚‚Adaptation‘“, ,,afferente Drosselung‘‘) und überdies 
Versuche von J. HırscH u. Mitarb.) gezeigt hatten, daß 
Hühner auf R und G gleich stark reagieren, schien es gerecht- 
fertigt, die Versuche von LORENZ und TINBERGEN unter La- 
boratoriumsbedingungen zu wiederholen. 

Versuchstiere: fünf Bronzeputen wurden künstlich er- 
brütet, in einer schalldichten Kammer isoliert von Artgenossen 
aufgezogen und bis zur zehnten Lebenswoche gehalten. Dann 
wurden sie in den Versuchskäfig gebracht und eine Woche 
eingewöhnt. — Versuchsapparatur: an der Zimmerdecke, 
die von drei 150 W-Strahlern beleuchtet war, konnten die 
Attrappen mit konstanter Geschwindigkeit (0,25 m/sec) be- 
wegt werden (Länge der Bahn 2,5 m, Höhe über dem Fuß- 
boden 2,3 m). Die Attrappen waren aus schwarzem Plakat- 
karton ausgeschnitten (s. Fig. 1) und untereinander flächen- 


gleich (30 cm?). Zugseil und Attrappenhalter waren abge- 
deckt, die Attrappen bewegten sich, von unten gesehen, frei 
vor dem Hintergrund. Versuchsplanung: Täglich wurde von 
11.00 bis 12.00 Uhr elfmal je eine Attrappe 10 sec lang in 
gleichbleibenden Abständen von 290 sec geboten. Das Ver- 
halten der Tiere wurde während der ganzen Stunde protokol- 
liert. Die hier mitgeteilten Ergebnisse beziehen sich nur auf 
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Fig. 1. Die in den Versuchen benutzten Attrappen, R/G nach Tıx- 
BERGEN. Durchmesser des Kreises K=6cm; die relative Größe 


von B in 2,3 m Höhe entspricht der eines lebenden Bussards in 
27 m Höhe. 


die Lautäußerung ‚‚Prr‘ als Reaktion auf die Attrappe wäh- 
rend der 10 sec einer Darbietung. ,,Prr‘‘ ist typisch bei Be- 
unruhigung durch tief fliegende Raubvögel [auch bei!) und 2) 
als Maß für die Reaktionsstärke benutzt]. Die fünf Tiere 
wurden in den Versuchen als Gruppe geprüft, weil dies für 
diese Altersstufe den natürlichen Bedingungen entspricht. 
Komplizierend sind dabei zwei Umstände: 1. Möglichkeit der 
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Fig. 2. Die Anzahl der Reaktionen auf die Attrappen an den ein- 
zelnen Versuchstagen. Fiir G sind in Teil II und III die Mittelwerte 
aus 10 Versuchen eingetragen = - 


Stimmungsübertragung, 2. Zuordnung einzelner Laute zu 
bestimmten Individuen. Die sich ergebenden Einschränkungen 
beziehen sich aber nur auf die Beurteilung des Verhältnisses 
von Reizstärke zu Reaktionsstärke, und nicht auf den Ver- 
gleich von zwei Reaktionsstärken. Die statistische Berechnung 
nach dem x?-Verfahren ist daher gerechtfertigt. Auch die 
direkte Berechnung der Irrtumswahrscheinlichkeit brachte in 
den entsprechenden Fällen Werte für P<1%. — Versuche 
und Ergebnisse: Der Versuchsablauf wurde in drei Teile ge- 
gliedert (s. Fig. 2). 1. An den beiden ersten Versuchstagen 
lösten die vier Attrappen K, B, G und R, gleich häufig geboten, 
etwa gleich starke Reaktionen aus (y?-Test für den 1. Tag 
für K, B,G: P=75%, für K,B,G,R: P=7%; für den 2. Tag 
für K, B,G, R: P=65%). 2. In den folgenden elf Versuchs- 
reihen wurden täglich zehnmal G und einmal R gezeigt, wobei 
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R von Tag zu Tag an einer anderen Stelle der Abfolge plaziert 
war. Die Mittelwerte verhielten sich für G/R wie 1/5,9, der 
Unterschied ist gesichert (P< 1%/y). 3. An den folgenden 
acht Tagen wurden, wieder in einer Reihe von 10G, eine der 
vier Attrappen K, B, L, R geboten, jede einzelne je zweimal. 
Die Reaktionen auf K, B, L waren deutlich stärker als auf 
G(P< 1%Jpo9) und auch stärker als auf das zuletzt gezeigte R 
(für K, B: P< 1%oo, für L: P= 1%). — Aus diesen Ergebnissen 
können die folgenden Schlußfolgerungen gezogen werden: 
1. Erfahrungslose Truthühner reagieren nicht spezifisch auf 
Formmerkmale fliegender Objekte; bei gleicher Fläche und 
Geschwindigkeit sind die Reaktionen auch bei unterschied- 
lichen Formen gleich stark. 2. Die nach mehrmaliger Aus- 
lösung der Fluchtreaktion einsetzende Empfindlichkeitsmin- 
derung ist spezifisch für eine beliebige Form des gebotenen 
Objekts, die jeweilige Reaktionsstärke entspricht der relativen 
Seltenheit der einzelnen Formen. — Diese Ergebnisse stimmen 


gut mit eigenen Freilandbeobachtungen überein. Auch die 
Befunde von LoRENZ und TINBERGEN lassen sich gut erklären. 
Ihre Versuchstiere waren nicht erfahrungslos, sondern hatten 
schon vor den Versuchen fliegende Enten und Gänse gesehen, 
und zwar wesentlich öfter als Raubvögel. Dadurch waren sie 
auf die Formmerkmale der Attrappe G stärker ‚‚vor-adaptiert‘‘ 
als auf die der Attrappe R. 


Max-Planck-Institut für Verhaltensphysiologie, Abteilung 
Prof. K. LoRENz, Seewiesen über Starnberg 


WOLFGANG M. SCHLEIDT 
Eingegangen am 2. Dezember 1960 


1) Lorenz, K.: Verh. dtsch. zool. Ges. 1939, 69. — ?) Tın- 
BERGEN, N.: Wilson Bull. 60, 6 (1948). — 8) PREcHtı, H.F.R.: 
Naturwissenschaften 39, 140 (1952). — *) ScHLEIDT, M.: Z. Tier- 
psychol. 11, 417 (1955). — °) Hirscu, J., u. Mitarb.: J. Comp. 
Physiol. Psychol. 48, 278 (1955). 


Besprechungen 


Landolt-Börnstein, Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, 
Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik. 6. Aufl, Bd. II: 
Eigenschaften der Materie in ihren Aggregatzuständen, 
6. Teil: Elektrische Eigenschaften I. Hrsg. von K.H. HELL- 
WEGE und A.M. HELLwEGE. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1959. 1018 S. u. 1777 Abb. 4°. In Moleskin DM 448. — 


Der 6. Teil des II. Bandes enthält die elektrischen Eigen- 
schaften mit Ausnahme der elektrochemischen Systeme. Die 
Gliederung des Stoffes erfolgt in gewohnter Weise nach 
physikalischen Begriffen. Es ist den Herausgebern gelungen, 
wieder erste Fachleute für die einzelnen Gebiete heranzu- 
ziehen. Ein Teil des Kapitels ,, Der metallische Leiter‘ ist von 
den Mitarbeitern des Tieftemperatur-Institutes der Bayeri- 
schen Akademie der Wissenschaften und von ihrem Leiter 
W. MEIıssnER dargestellt worden. Mit genügend Literatur- 
angaben bis 1956 sind auch die Resultate und Daten zur 
Supraleitung eingehend behandelt, die bisher nur verstreut 
in Einzelarbeiten zu finden waren. Für die Ionenleitung in 
Kristallen zeichnen Jost u. Mitarb. verantwortlich. Ein be- 
sonderer Abschnitt gilt den Überführungszahlen. Das so 
umfangreiche Material für dielektrische Eigenschaften wird 
auf 460 Seiten untergebracht. Die vielen Daten und Diagramme 
sind im wesentlichen von H. Stuart mit Mitarbeitern und 
von Gast zusammengetragen worden. Es finden sich hier 
Kristalle, Gläser, Kunststoffe, kristalline Flüssigkeiten, reine 
Flüssigkeiten, Lösungen und Gase. Die Halbleiter werden von 
den Fachleuten WELKER und Weiss und von HEILAND und 
Morıwo behandelt. Diese letzteren Autoren haben auch die 
lichtelektrische Leitung bearbeitet, die als Unterkapitel bei 
den Halbleitern erscheint. Hier kann man über die Einteilung 
der Stoffgruppen oder Gebiete verschiedener Meinung sein. 
Es wird wohl nie gelingen, alle Gesichtspunkte der Einheit- 
lichkeit und Zweckmäßigkeit in einer Gliederung miteinander 
zu vereinbaren. Die thermogalvanischen Effekte und die 
Photoemission und verwandte Effekte bilden den Abschluß 
des Bandes. 

Die Anordnung der Tabellen und Diagramme ist über- 
sichtlich wie bisher. Eine Besprechung des Materials im 
einzelnen kann nicht sinnvoll sein. Der Band gehört zu dem 
so umfangreichen Werk, das leider heute nur noch von Biblio- 
theken und Laboratorien der Industrie und kaum noch von 
Einzelpersonen erworben werden kann. Es ist unentbehrlich 
geworden für die Forschung, und wir können uns freuen, daß 
auch für diesen Teilband so viele berufene Spezialisten ver- 
antwortlich für die Darstellung und Auswahl zeichnen. Möge 
er dazu beitragen, daß die Übersicht über die anschwellende 
Literatur leidlich erhalten bleibt. 

R. Hitscu (Göttingen) 


Landolt-Börnstein, Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, Che- 
mie, Astronomie, Geophysik und Technik. 6. Aufl. Bd. II: Eigen- 
schaften der Materie in ihren Aggregatzuständen. Teil2, 
Bandteil a: Gleichgewichte Dampf-Kondensat und osmotische 
Phänomene. Hrsg. v. Kraus SCHAFER und ELLEN Lax. Ber- 
lin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1960. XI, 9748. u. 
917 Abb. 4°. In Moleskin DM 448.— 


Auf insgesamt 974 Seiten mit nicht viel weniger Abbil- 
dungen bringt der vorliegende Band ein ungeheures Material 
an Dampfdrucken reiner Stoffe, Dichten koexistierender reiner 
Stoffe, Schmelzen und allotropen Umwandlungen unter Druck, 
Umwandlungstemperaturen kristalliner Flüssigkeiten, Dampf- 
drucken von Mischsystemen, heterogenen Gleichgewichten, 
Gefrierpunktserniedrigungen, Siedepunktserhöhungen, osmo- 
tischen Drucken. Man muß die Menge des gebotenen Stoffes 
und der bearbeitenden Literatur bewundern, und es war für 
die Bearbeiter sicher nicht leicht, einen Band up to date zu 
halten, dessen Erscheinen sich über fast zwei Jahrzehnte 
hinzog. 

Mit dem folgenden soll nicht die Leistung der Mitarbeiter 
angetastet werden; Ref. ist sich bewußt, wie der Band histo- 
risch zustande gekommen ist und daß auf seine und seiner 
Mitarbeiter Beiträge in anderen Teilbänden das gleiche zu- 
treffen mag. Da aber das Buch für den Benutzer geschrieben 
ist, läßt sich dessen Standpunkt nicht übersehen. 


Eine Statistik ergibt, daß bei diesem 1960 erschienenen 
Band in einzelnen Abschnitten noch in merklichem Umfang 
Arbeiten nach 1955 zitiert sind, daß aber z.B. in fünf Ab- 
schnitten von insgesamt 1630 Literaturzitaten 36 Zitate aus 
1956 und keine späteren enthalten sind; im Durchschnitt darf 
man wohl sagen, daß die Literatur der letzten 4 Jahre fast 
nicht mehr berücksichtigt ist. 

Bei den Dampfdrucken sind die Temperaturen für z.B. 
1, 10, 100 sowie 760 Torr (oder auch 1075... 1075 Torr) sowie 
zwei der drei Konstanten zur Interpolation angegeben. Der 
Benutzer hatte sich ein paar graphische und tabellarische 
Hilfen zur Interpolation gewünscht (das ließe sich vielleicht 
nachträglich ergänzen!). 

Formelmäßige Darstellungen der Daten von Mischphasen- 
systemen ist ein echtes Problem; wenn man unvorsichtig ist, 
erscheinen als Eigenschaften eines Systems solche der Inter- 
polationsformel; so weichen an manchen Stellen interpolierte 
von experimentellen Aktivitätskoeffizienten um bis zu 20% 
ab, oder es erscheinen Wendepunkte in AG®, Extrema in 
log f usw. 

Im Laboratorium des Referenten haben die Herren 
G. Maass, G. SCHNEIDER und G. WILHELM [vgl. Naturwissen- 
schaften 47, 228 (1960)] unter einer Reihe unwahrscheinlicher 
Angaben des Bandes das System CC, —CH;Cl,, S. 530, heraus- 
gegriffen und an einigen Stellen nachgemessen. Das Ergebnis 
ist: keinerlei ungewöhnliches Verhalten, erhebliche Abwei- 
chungen gegen die Landolt-Angaben. Nebenbei findet man 
auf den Seiten 530/31 die folgenden Angaben über den Siede- 
punkt von CCl: 76,4; 76,7; 76,8; 77° C, natürlich von ver- 
schiedenen Autoren. Sachkennern ist es zwar erwünscht, 
solche Diskrepanzen zu erkennen. Nichtspezialisten wäre viel- 
leicht ein besonderer Hinweis nützlich. 

Diese Dinge alle in Ordnung zu bringen und die Literatur 
konsequent bis etwa 1 Jahr vor dem Erscheinungsdatum zu 
berücksichtigen, wäre offensichtlich weit über das gegangen, 
was man einem Bearbeiter und Herausgeber zumuten kann. 

Wie schon in der Besprechung eines früheren Teilbandes 
gesagt [diese Z. 44, 124 (1957)], kommt es für die Zukunft 
darauf an, Vollständigkeit, leichte Benutzbarkeit und erträg- 
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lichen Preis zu vereinigen. Spezielle Dokumentations-Zentren, 
wie sie im In- und Ausland für einige Gebiete entstanden sind, 
können — mit teilweise erheblichem Aufwand — rascher in- 
formieren und die Information leichter up to date halten als 
ein allgemeines Tabellenwerk. Sie beschränken sich anderer- 
seits naturgemäß auf ihr Spezialfach, und ihre Veröffent- 
lichungen können nicht überall verfügbar sein. Der bei ihnen 
häufige Verzicht auf geschlossene Bände bringt auch manche 
Nachteile mit sich. 

Neben solchen Spezialdokumentationen sind auch weiter- 
hin allgemeine Nachschlage- und Tabellenwerke nötig. Fir 
ihren ‚Wert und ihr Bestehen wird es entscheidend sein, daß 
sie sich — wie bisher — auf die Initiative und Mitarbeit der 
aktiv in der Forschung tätigen Wissenschaftler stützen, dabei 
aber so organisiert werden, daß die einzelnen Bände rascher 
erscheinen und durch Neuauflagen oder Ergänzungsbände 
besser auf dem laufenden bleiben, als dies bisher vielfach der 


Fall war. W. Jost (Göttingen) 


Landau, L.D., und E.M. Lifshitz: Quantum Mechanics, Non- 
Relativistic Theory. (Vol. 3 of ,,Course of Theoretical Physics‘“.) 
Translated from the Russian by J.B. SyKEs and J.S. BELL. 
London u. Paris: Pergamon Press 1958. XII, 515 S. u. 51 Fig. 
Gr.-8°. Gzl. 80s net. 


Der Band, der jetzt in englischer Ubersetzung vorliegt, ist 
Teil eines Kurses iiber theoretische Physik, dessen Gesamtplan 
übrigens bemerkenswert ist: Auf Mechanik und klassische 
Feldtheorie folgt unmittelbar die nichtrelativistische Quanten- 
mechanik. Es folgt die (leider noch nicht vorliegende) relati- 
vistische Quantentheorie, hierauf statistische Physik, ferner 
Mechanik der Flüssigkeiten, Elastizitätstheorie, Elektro- 
dynamik der kontinuierlichen Medien und physikalische Kine- 
tik (letztere ebenfalls noch nicht vorliegend). 


Das Unbestimmtheitsprinzip wird ganz an den Anfang 
gestellt. Besonders betont wird von den Verf., wie ja auch 
immer wieder von NIELS BoHR, die doppelte Beziehung zwi- 
schen klassischer und quantisierter Mechanik: die klassische 
Mechanik ist einerseits ein Grenzfall der Quantenmechanik; 
andererseits setzt die Formulierung der Quantenmechanik 
— man denke an den Begriff der Messung — die klassische 
Mechanik bereits voraus. Auf amüsante Weise wird dann, 
ausgehend von der Wahrscheinlichkeitsinterpretation, der 
Formalismus der Quantenmechanik entwickelt. Dabei mag 
angemerkt werden, daß die formalen Aspekte in dem Buch 
keine zentrale Rolle spielen, z.B. kommt die sog. statistische 
Transformationstheorie nirgends vor. 


Bei der Behandlung der Schrödinger-Gleichung in einer 
Dimension und in drei Dimensionen werden die üblichen Bei- 
spiele (harmonischer Oszillator und Bewegung im Coulomb- 
Feld) vollständig durchgerechnet; daneben wird eine Anzahl 
weiterer geschlossen lösbarer Probleme (zum Teil in Form von 
Übungsaufgaben mit vorgerechneter Lösung) besprochen. 
Recht ausführlich wird der für das Verständnis der Quanten- 
mechanik wichtige sog. quasiklassische Fall (im wesentlichen 
Anwendungsbereich der WBK-Methode) behandelt. 


“ Bei Anwendung der Quantenmechanik auf die Atom- und 
Molekülphysik wird auf komplizierte Rechnungen meist (und 
vielleicht allzu sehr) verzichtet zugunsten qualitativer Schlüsse 
aus den Symmetrieeigenschaften des Problems (Klassifizierung 
von Termen). Um eine derartige Diskussion zu ermöglichen, 
wird einerseits die quantenmechanische Theorie des Dreh- 
impulses ausführlich entwickelt; andererseits wird eine all- 
gemeine Theorie der Symmetrien gebracht, die unter anderem 
eine explizite Diskussion aller Punktgruppen mit ihren Dar- 
stellungen enthält. 

In der Theorie der elastischen und inelastischen Stöße 
werden unter anderem einige in der Kernphysik wichtige 
Begriffe (Breit-Wigner-Formel und Verwandtes) entwickelt. 
Es sei angemerkt, daß die richtige Formulierung des Prinzips 
des detaillierten Gleichgewichts im russischen Original bereits 
1947 gebracht wurde, als anderwärts darüber noch keine 
Klarheit bestand. 

Es ist sehr zu begrüßen, daß dieses Lehrbuch der Quanten- 
mechanik durch die englische Übersetzung jetzt leichter zu- 
gänglich geworden ist; die Übersetzung ist gut lesbar. Nach 
Ansicht des Rezensenten muß es unter diejenigen Bücher 
gerechnet werden, die jeder, der als Lehrender oder Lernender 
mit der Quantenmechanik enger in Berührung kommt, kennen 


sollte. G. LupErs (Göttingen) 


Heide, F.: Kleine Meteoritenkunde. Zweite, neubearbeitete 
Auflage. (Verständliche Wissenschaft, Bd. 23.) Berlin-Göttin- 
gen-Heidelberg: Springer 1957. VII, 1428. u. 107 Abb. 
Kl.-8°. Gzl. DM 7.80. 


Die Beschäftigung mit den Meteoriten war lange Zeit ein 
Spezialzweig der Mineralogie, für den sich nur wenige interes- 
siert haben. Erst in den letzten Jahrzehnten hat das Studium 
dieser Himmelskörper im Zusammenhang mit kosmischen 
Theorien ein rasch wachsendes Interesse gefunden. Die einzige 
zusammenfassende Darstellung aus neuerer Zeit in deutscher 
Sprache ist das vorliegende Büchlein. Die erste Auflage er- 
schien 1934 und wurde in dieser Zeitschrift 1935 auf Seite 340 
von V.M. GoLDSCHMIDT sehr freundlich begrüßt. Die neue 
Auflage verzeichnet die Fortschritte, die in der Zwischenzeit 
erzielt worden sind, insbesondere ist auch die neue russische 
Literatur berücksichtigt worden. Auch die Zahl der Abbil- 
dungen wurde vermehrt. 


Das Büchlein erfüllt wirklich ein Bedürfnis und ist nicht 
nur den Liebhabern, für die die Bände dieser Sammlung 
eigentlich bestimmt sind, sondern auch den Fachgelehrten 


eine wertvolle Gabe. CARL W. CoRRENS (Göttingen) 


Jong, W.F.de: Kompendium der Kristallkunde. Unter Mit- 
wirkung von J. Bouman. Wien: Springer 1959. VIII, 258 S. 
u. 277 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 44.—. 


Das Buch von DE Jong nimmt unter den Werken über 
Kristallkunde aus der letzten Zeit eine Sonderstellung ein: es 
ist das einzige ‚Kompendium‘. In dieser Bezeichnung wird 
seine Eigenart treffend charakterisiert, denn es umfaßt ein 
großes Stoffgebiet — geometrische Kristallographie, Kristall- 
strukturkunde, Kristallchemie und Kristallphysik —, es ver- 
mittelt ein umfangreiches Wissen, ist aber ungemein knapp, 
dabei aber sehr präzis abgefaßt. Damit kann es für den 
Studenten ein Lehrbuch nicht ersetzen, und das ist auch 
nicht die Absicht des Verfassers, wie er im Vorwort selbst 
betont. 

Der Stil dieser deutschen Bearbeitung des ursprünglich 
holländischen Werkes ist fast ausnahmslos gut. Als eine der 
seltenen sprachlichen Unebenheiten ist dem Referenten auf- 
gefallen, daß bei den Paulingschen Regeln das Wort ,,um- 
ringen‘‘ statt ‚umgeben‘ oder ‚„koordinieren‘‘ benützt wird. 
Die Zuverlässigkeit der Angaben scheint nach einigen Stich- 
proben sehr groß zu sein. Änderungsbedürftig ist z.B. die 
Angabe in Tabelle 18, daß elementares Selen und Tellur in 
der hexagonalen Dichtestpackung kristallisieren. Der Refe- 
rent begrüßt besonders die zahlreichen Hinweise auf Spe- 
zialliteratur, welche den Wert des Buches beträchtlich er- 
höhen. 

Das Buch ist genau das, was es im Titel verspricht; damit 
kann es dem vorgeschrittenen Studenten der Kristallographie 
als Nachschlagbuch empfohlen werden. 


JosEF ZEMANN (Göttingen) 


Brachet, Jean: Biochemical Cytology. New York: Academic 
Press 1957. XI, 516 S. u. 190 Abb. Gr.-8°. Gzl. $ 8.80. 


Jean BRACHET hat stets Morphologie und Physiologie als 
eine Einheit angesehen, schon zu einer Zeit, in welcher in 
Deutschland nur wenige diese Einheit erkannten und danach 
ihre Methoden wählten. Und BRrAcCHET besitzt die seltene 
Eigenschaft der Synthese. Diese ist besonders wichtig in einer 
Zeit, in welcher fast alle Forscher mit viel guter Technik an 
der Arbeit sind, immer neue Einzelbeobachtungen zu publizie- 
ren und geradezu eine Scheu besitzen, aus den einzelnen Stein- 
chen ein Mosaikbild zu formen. Deswegen ist dieses Buch sehr 
zu begrüßen: es gibt Zusammenhänge und zeigt damit auf, 
an welchen Stellen des Mosaiks uns noch Steinchen fehlen. — 
Die Zeit ist günstig: Die Elektronen-Mikroskopie hat in den 
letzten 8 Jahren unsere Einsicht in die Feinstruktur wesentlich 
vertieft, bleibt aber vorläufig noch allzu statisch; die bio- 
chemische Analyse der durch fraktionierte Zentrifugierung iso- 
lierten Zellbestandteile hat in den letzten 20 Jahren bedeu- 
tende Fortschritte gemacht; ebenso die Cytochemie. Die 
Tausende von Arbeiten der letzten 10 Jahre erfordern nun eine 
Zusammenschau, welche die Kunst des Erkennens von Zu- 
sammenhängen ebenso beherrscht wie die Kunst des Weg- 
lassens. Hier wird eine solche Schau geboten. Manche Unter- 
sucher werden Tatsachen vermissen und zu viele Hypothesen 
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Besprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


darin finden; aber es gibt für einen Suchenden nach Zusam- 
menhängen nichts Praktischeres als eine wegführende Hypo- 
these: ,, Viele Wissenschaftler vergessen, daß Denken oft nütz- 
licher ist als das Anstellen eines Experimentes.‘“ — „Über- 
spezialisierung sollte sorgfältig vermieden werden: Der Bio- 
loge, der an Zellphysiologie interessiert ist, sollte nicht nur 
Morphologe oder Physiologe oder Biochemiker sein; er soll 
alle diese Methoden gebrauchen, um sein Problem anzu- 
packen.“ 

Es genügt hier ein kurzer Hinweis auf die Einteilung des 
geistvollen Buches. Kurze Übersicht über moderne For- 
schungstechnik. Das Cytoplasma der ruhenden Zelle: Mem- 
bran, Grundplasma und Mikrosomen, Mitochondrien, Golgi- 
Körper, Centrosomen, Cilien und Flagellen, Chloroplasten, 
metachromatische Granula. Der Kern der ruhenden Zelle: 
Nucleohistone, RNS, Proteine, Kernmembran, Chromatin, 
Nucleolen, Kernsaft, Bakterien und Hefe. Mitose: Chromo- 
somen, verschiedene Arten der Mitosen, ihre Biochemie, mito- 
tische Inhibitoren, Auslösung der Mitosen, Mechanismus der 
Mitosen. Nucleinsäuren in der Vererbung und der Protein- 
Synthese ‚‚Nucleocytoplasma‘“. — Zusammenhänge in ein- 
zelligen Organismen: Merotomie, biochemische Rolle des 
Kerns, nucleäre und cellulare Oxydationen, quantitativer 
Wechsel der Stoffe in Amöben ohne Kern, Stoffwechsel der 
Phosphate und Co-Enzyme, die Rolle des Kerns im Stoff- 
wechsel der RNS und Proteine, RNS- und Protein-Stoff- 
wechsel im Kern der intakten Zelle. Kern und Cytoplasma 
bei der embryonalen Differenzierung: Gene und Morphogenese, 
Plasmagene, Teilung ohne Kern, Parthenogenese, Gynogenese, 
Androgenese, Polyspermie, Polyploidie, Aneuploidie, Experi- 
mente der Kern-Transplantation, der Embryonen, Protein- 
und Nucleinsäurestoffwechsel normaler Embryonen und letaler 
Hybriden, Differenzierung und Spezifikation. Bemerkungen 
zu den Tumorzellen: Struktur und Stoffwechsel, Ursprung 
des Krebses. Chemotherapie. — Alles in allem: Dies ist ein 
starkes, wertvolles, persönliches Buch. 


GOTTWALT CHRISTIAN HIRSCH (Göttingen) 


Biochemistry and Physiology of Protozoa. Hrsg. von S. H. 
HUTNER und A. Lworr. Bd. Il. New York: Academic Press 
1955. XI, 388 S. u. 40 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 45.— 


Vier Jahre liegen zwischen dem Erscheinen des ersten und 
des zweiten Bandes; aber das wissenschaftliche Gewicht 
dieses zweiten Teiles ist durch intensive Verknüpfung von 
Struktur und Physiologie noch erhöht worden. 12 Autoren 
haben ihn geschrieben. Waren die Beiträge des ersten Bandes 
noch unterschiedlich, so sind die jetzigen durchaus als beson- 
ders sachkundig zu bezeichnen. Zu danken ist den Heraus- 
gebern für die treffliche Redaktion durch Verweisungen von 
einem Beitrag auf andere. Die ausführlichen Literaturangaben 
lassen leider die Arbeitstitel vermissen (hier sollte der treffliche 
Verlag eingreifen!). — Die 10 Beiträge beziehen sich auf fol- 
gende Problemkreise: Die Protozoen als biochemische und 
phylogenetische Testobjekte, die vergleichende Biochemie der 
Flagellaten, die chemische Zusammensetzung und Synthese 
der Stärke von Polytomella, die Ernährung der Ciliaten, die 
Enzystierung der Protozoen, der Stoffwechsel der freilebenden 
Ciliaten, die Ciliaten des Vertebraten-Rumen, der Termiten 
und von Cryptocercus, die Entwicklungsphysiologie der 
amoeboiden Schleimpilze, die Chemotherapie der Malaria, der 
Piroplasmose, Trypanomiasis und Leishmaniasis, Vergleich 
der Ernährung freilebender und parasitischer Amöben. 


GOTTWALT CHRISTIAN HIRSCH (Göttingen) 


Rein, H.: Einführung in die Physiologie des Menschen. 13. u. 
14. Aufl. Hrsg. von M. SCHNEIDER, Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1960. XII, 765 S. u. 493 Abb. Gr.-8°. Gzl. 
DM 59.60. 

Die deutschsprachigen Medizinstudenten haben endlich 
wieder ein physiologisches Lehrbuch! Zwar sind in den Jahren 
1955 und 1956 Neuauflagen des Reinschen Lehrbuches er- 
schienen; die Zeit aber zwischen dem Tode von H. REın im 
Jahre 1953 und der Herausgabe der Auflagen von 1955 und 
1956 durch M. SCHNEIDER war zu kurz, um eine wirkliche 
Neubearbeitung zu ermöglichen. Mit der 13. und 14. Auflage 


jedoch ist es SCHNEIDER gelungen, ein Lehrbuch zu schaffen, 
das den Anforderungen des modernen Physiologie-Unterrichtes 
entspricht und mehr bietet, als es die Bezeichnung ‚Ein- 
führung‘ im Titel vermuten läßt. Große Kapitel wie die über 
das Herz, den Blutkreislauf, den Wärmehaushalt, den Salz- 
und Wasserhaushalt, die innere Sekretion, das periphere Ner- 
vensystem, den Hirnstamm, das Zwischenhirn und die Stamm- 
ganglien, und alle elektrophysiologischen Abschnitte sind neu 
geschrieben, andere in wesentlichen Teilen ergänzt und um- 
gearbeitet worden. So wurde im Kapitel Blut die Darstellung 
der Blutgerinnung und der Pufferung, im Kapitel Ernährung 
die der Vitamine, im Abschnitt Niere die der Funktion des 
tubulären Apparates erneuert, während im Kapitel über den 
Muskel die chemischen und thermischen Vorgänge bei der 
Kontraktion und die Besonderheiten der glatten Muskulatur, 
und im Kapitel über das Großhirn die Projektionsfelder des 
vegetativen Systems (limbischer Cortex) eine Neubearbeitung 
erfahren haben. Das Buch hat jedoch nicht nur durch diese 
Ergänzungen und Anpassungen an den augenblicklichen Wis- 
sensstand ein neues Gesicht erhalten. Was dem Referenten 
besonders erfreulich erscheint, ist der Versuch, dem Studenten 
nicht fertige Lehrmeinungen vorzusetzen, sondern mehr und 
mehr (wenn auch immer noch nicht genug) von den experi- 
mentellen Befunden auszugehen und aus diesen Gesetzmäßig- 
keiten, Hypothesen und Theorien abzuleiten. Dem Durch- 
schnittsstudenten wird dies zwar nicht immer behagen, weil 
es ihn zwingt, sich in Methoden, Diagramme und Tabellen 
hineinzudenken, statt — was ihm lieber wäre — nur die Er 
gebnisse und Lehrmeinungen lernen zu müssen; dem wirklich 
Studierenden jedoch wird es einen Gewinn bedeuten, weil es 
ihm ermöglicht, sich ein eigenes Urteil zu bilden, eine Vor- 
stellung davon zu erhalten, auf welchem Wege physiologische 
Ergebnisse gewonnen werden, und zu verstehen, wie Hypothe- 
sen und Theorien zustandekommen, 


Wenn trotz dieser Vorzüge der neuen Auflage des Rein- 
Schneiderschen Lehrbuches die Frage aufgeworfen wird, ob 
man auch in Zukunft für die Darstellung des Gesamtgebietes 
der Physiologie durch einen einzigen Autor plädieren soll, so 
ist dies keine Kritik an der unbestreitbar hervorragenden 
Leistung SCHNEIDERs, sondern ein Problem der Kapazität des 
menschlichen Gehirns (des Autors wie des Studenten). Erst 
nach dem in Kürze zu erwartenden Erscheinen der Neubearbei- 
tung des alten Landois-Rosemannschen Lehrbuches durch eine 
Vielzahl von Autoren wird es möglich sein, wenigstens in die- 
sem Spezialfall die Vorteile eines in sich geschlossenen, unter 
einem einheitlichen Gesichtspunkt geschriebenen Textbuches 
gegen die einer — zwangsläufig — fachkundigeren Bearbeitung 
der einzelnen Kapitel durch ausgesprochene Spezialisten ab- 
zuwägen bzw. die Nachteile einer nicht in allen Teilen gleich- 
wertigen Darstellung mit denen einer — ebenfalls zwangs- 
läufigen — mangelhafteren Koordination zu konfrontieren. 
Die vorliegende Neubearbeitung des Reinschen Lehrbuches 
durch SCHNEIDER ist natürlich nicht frei von Beispielen, die 
die Problematik des ,,Ein-Mann-Buches‘‘ demonstrieren. So 
fällt vor allem in den Kapiteln, in denen Ergänzungen vor- 
genommen wurden, auf, daß neuere, die alten Vorstellungen 
korrigierende Befunde zwar — zum Teil in Kleindruck — er- 
wähnt sind, ihnen jedoch nicht der Raum und die Bedeutung 
zuerkannt wird, die sie verdienen, so daß dem Studenten ihre 
Einordnung in das Gesamtbild zumindest erschwert wird. Als 
einziges Beispiel seien die neueren Erkenntnisse über den An- 
teil der Kohlensäure an der Atemregulation in Ruhe und bei 
Arbeit erwähnt, weil an ihm besonders klar zu erkennen ist, 
welche Anforderungen an den Autor eines Ein-Mann-Buches 
bei der Bearbeitung von Spezialgebieten gestellt werden, auf 
denen seit der letzten Auflage nicht nur zusätzliche Befunde er- 
hoben wurden, sondern sich auch ein fast grundsätzlicher Wan- 
del der Auffassung vollzogen hat. Ob die aus diesen Anforderun- 
gen sich ergebenden Schwierigkeiten genügen, um die Waage 
zugunsten eines Viel-Männer-Buches ausschlagen zu lassen, 
wird sich erst nach Erscheinen des LANDoIS-ROSEMANN ent- 
scheiden lassen. Schon jetzt aber sei dem Autor des Ein-Mann- 
Buches das Kompliment gemacht, daß er für diese Lehrbuch- 
gattung das wohl überhaupt denkbare Optimum erreicht hat. 
Dieses Kompliment muß auch auf den Verlag ausgedehnt 
werden, der wie immer alles daran gesetzt hat, eine vorzügliche 
Ausstattung zu gewährleisten. 


RuDoLF THAUER (Bad Nauheim/Gießen) 
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Anzeigen 3 


EUROPAISCHE ATOMGEMEINSCHAFT 


EURATOM 


Die Verwendung markierter komplexer Moleküle ist oft deshalb nicht möglich, 
weil es schwierig ist, diese durch Kauf oder Tausch zu beschaffen. Auch ist der Ver- 
braucher manchmal genötigt, solche Moleküle selbst herzustellen oder durch andere 
herstellen zu lassen, was zeitraubend und kostspielig ist. 


Diese Schwierigkeiten könnten verringert oder teilweise sogar behoben werden, 
wenn ein Vorrat schwer erhältlicher markierter organischer Präparate angelegt 
würde, der den Verbrauchern zur Verfügung stünde. In Frage kämen natürlich nur 
solche Präparate, die mit langlebigen oder stabilen Isotopen markiert sind. 

Die Kommission der Europäischen Atomgemeinschaft (Euratom) beabsichtigt, 
einen solchen Vorrat anzulegen. Sie wendet sich aus diesem Grund an alle öffent- 
lichen oder privaten Stellen, die in ihren Laboratorien für eigenen Gebrauch im 
Handel noch nicht erhältlich markierte Moleküle herstellen oder bereits hergestellt 
haben. Mit diesen Stellen soll die Möglichkeit geprüft werden, solche Moleküle 
jeweils in größerem Umfang als bisher herzustellen. 

Die Kommission ist sich der mit der Lagerung der Präparate verbundenen Schwie- 
rigkeiten wohl bewußt; sie wird daher solche Präparate bevorzugen, bei denen die 
Reinigung vor der Verwendung nicht schwieriger ist als die Herstellung selbst, 
Für die betreffenden Präparate sollen Daueraufträge oder auch zeitlich begrenzte 
Aufträge erteilt werden. Ferner kann der Abschluß von Forschungsverträgen er- 
wogen werden, die sich gegebenfalls auf die Herstellungs-, Reinigungs- und Auf- 
bewahrungsverfahren erstrecken würden. 


Interessenten werden gebeten, sich mit folgender Stelle in Verbindung zu setzen: 


Europäische Atomgemeinschaft (Euratom) 
Generaldirektion für Forschung und Ausbildung (markierte Moleküle) - Rue Belliard 51-53, Brüssel, Belg. 


Die hochmolekularen organischen Verbindungen 
Kautschuk und Cellulose 


Von HERMANN STAUDINGER, 
Dr. phil., o. Professor, Direktor des Chemischen Laboratoriums 
der Universität Freiburg i. Br. 


Mit 113 Abbildungen. Neudruck der Auflage von 1932. XVI, 540 Seiten Gr.-8, 1960. 
Ganzleinen DM 59,— 


ZUR INFORMATION 


Dieses 1932 erschienene Buch faßt die grundlegenden Arbeiten der Staudingerschule zur Entwicklung 

der makromolekularen Chemie zusammen. Es war bald vergriffen und ist zu einer Rarität des Antiqua- 

riatshandels geworden. Das Buch enthält Erkenntnisse und experimentelle Befunde, die in folgenden 

Jahren aus Unkenntnis dieser Arbeiten als große Entdeckungen von anderer Seite publiziert worden 

sind. Es scheint auch heute noch nicht ausgeschöpft, und so wird nicht nur anhaltender Nachfrage 

entsprochen, sondern historischer Gerechtigkeit genügt, wenn es hiermit in einer beschränkten Auflage 
erneut herausgebracht wird. 
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Seit Januar 1961 erscheint : 


KYBERNETIK 


Zeitschrift für Nachrichtenübertragung, Nachrichtenverarbeitung, 
Steuerung und Regelung im Organismus und in Automaten 


A Journal Dealing with the Transmission and Processing of Information 
as well as with Control Processes in Both Organisms and Automata 


. Herausgegeben von / Edited by 
H. B. Bartow, Cambridge/England - M. HArLe, Cambridge/Mass. - B. HassENsTEIN, Freiburg i. Br. - 
W. D. Keıper, Erlangen - I. Konter, Innsbruck - K. Darmstadt - H. MıTTELstAEDT, 
Seewiesen/Obb. - W. REICHARDT, Tübingen - W.A. RosEnBLITH, Cambridge/Mass. - J.F. ScHouren, 
Eindhoven » M. SCHÜTZENBERGER, Poitiers - K. STEINBUCH, Karlsruhe - N. WIENER, Cambridge/Mass. 


Die Begriffe der Nachrichtenübertragung, Nachrichtenverarbeitung, Steuerung und Regelung sind 
im Bereich der Technik und Physik entstanden. Sie werden aber heute nicht nur in der Nachrichten- 
technik und Automatisierungstechnik angewendet, sondern auch im biologischen Bereich. Denkver- 
fahren, wissenschaftliche Erkenntnisse und mathematische Methoden aus diesen physikalisch-technischen 
Gebieten lassen sich vielfach auf Vorgänge im Organismus übertragen. Ihre Anwendung auf Probleme 
der Rezeptor- und Nervenphysiologie hat zu neuen Erkenntnissen über die im Organismus verwirklich- 
ten nachrichtentechnischen Prinzipien geführt. Umgekehrt zeigt sich ein wachsendes Interesse der 
Technik, Physik und Ingenieurwissenschaften an den Vorgängen der Nachrichtenübertragung, -ver- 
arbeitung, Steuerung und Regelung im lebenden Organismus. Die bessere Erkenntnis solcher Vorgänge 
kann wichtige Hinweise auch über technische Möglichkeiten geben, wie z.B. bei der Frage nach dem 
Wesen des Lernens. Die Zeitschrift für Kybernetik soll diesen Erfahrungsaustausch fördern, indem sie 
besonders folgende Gebiete pflegen will: Informations- und Systemtheorie, Steuerungs- und Regelungs- 
theorie, wissenschaftliche Grundlagen und grundsätzliche Verfahren der Nachrichtenverarbeitung, 
experimentelle Ergebnisse der Rezeptorphysiologie und der Nervenphysiologie im Hinblick auf die 
Nachrichtenverarbeitung und -übertragung; Steuerung und Regelung im Organismus; Verhalten von 
Organismen und Gruppen von Organismen bei Aufgaben der Nachrichtenübertragung und -verarbei- 
tung; Nachrichtenverarbeitung durch den Menschen; Modelle für die Nachrichtenübertragung und 
-verarbeitung im Organismus. 


Die Zeitschrift erscheint zur Ermöglichung rascher Veröffentlichung nach Maßgabe des eingehenden 
Materials zwanglos in einzeln berechneten Heften und enthält Beiträge in englischer und deutscher 
Sprache. Maximal-Preis für 1961: DM 80,— 


Band 1 / Heft 1 
Mit 72 Abbildungen. 56 Seiten (davon 9 Seiten in englischer Sprache) DIN A 4. 1961. DM 12,80 


INHALTSVERZEICHNIS 


Uber die Nachrichtenverarbeitung in der Nervenzelle. Von K. KürrmÜLLer und F. Jenrx * Die Licht- 
reaktionen von Phycomyces. Von W. REICHARDT + Schwingungsanalyse der vestibular, optokinetisch 
und durch elektrische Reizung ausgelösten Augenbewegungen beim Menschen; 1. Mitteilung: Stetige 
Augenbewegungen: Frequenzgänge und Ortskurven. Von D. TRINCKER, J. SIEBER und J. BARTUAL » 
Der sogenannte „innere“ Regelkreis der Willkürbewegung. Von G. Vosstus - Über die Erkennungszeit 
beim Lesen. Von F. WENZEL + Die Lernmatrix. Von K. STEINBUCH : Letter constraints within words in 
printed English. By D.H. Carson + Pawlow und sein Hund. Ein Demonstrationsmodell für den 
„bedingten Reflex“. Von I. KoHLer. 
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